Proyecto constructivo de una línea ferroviaria de transporte de mercancías y su conexión a la red principal by Vera Galindo, Carmen
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 1 de 61 
Departamento de Construcciones Arquitectónicas I 
 
Trabajo Fin de Grado 
Grado en Ingeniería Civil 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de 
Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red 
Principal 
Autor: Carmen Vera Galindo 
Tutor: Blas González González  
2016 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 2 de 61 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 3 de 61 
Trabajo Fin de Grado 
Grado en Ingeniería Civil 
 
 
 
 
Proyecto Constructivo de una Línea de 
Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red 
Principal 
 
Autor: 
Carmen Vera Galindo 
 
Tutor: 
Blas González González 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, D.E.A. 
Profesor de Construcciones Civiles 
 
 
 
Departamento de Construcciones Arquitectónicas I 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Universidad de Sevilla 
Sevilla, 2015 
 
 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 4 de 61 
 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 5 de 61 
Proyecto Fin de Grado: Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías 
y su Conexión a la Red Principal. 
 
Autor: Carmen Vera Galindo 
Tutor: Blas González González 
 
El tribunal nombrado para juzgar el Proyecto arriba indicado, compuesto por los siguientes miembros: 
Presidente: 
 
 
 
Vocales: 
 
 
 
 
Secretario: 
 
 
 
 
Acuerdan otorgarle la calificación de: 
Sevilla, 2016 
 
 
 
El Secretario del Tribunal 
 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 6 de 61 
 
 
 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 7 de 61 
 
 
 
 
 
 
 
 
A mi familia y amigos 
A mi tutor 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 8 de 61 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 9 de 61 
 
 
 
Agradecimientos 
La realización de este trabajo no hubiera sido posible sin las pautas de mi Tutor Blas González 
González, el apoyo de mi familia y amigos, y de la ayuda de otras personas que han contribuido a que 
este proyecto haya sido realizado. 
A todos ellos les doy mi agradecimiento.  
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 10 de 61 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 11 de 61 
 
Resumen 
En el presente trabajo de Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a un Complejo 
Industrial, se ha realizado un Ramal Ferroviario que conecta la vía existente Almería – Moreda con el 
Complejo Industrial de fabricación de Clinker que ya está construido, en el Valle del Zabalí (Granada).   
Para la ejecución de este proyecto, se han seguido las pautas de numerosas normativas y se ha 
ejecutado al completo un proyecto constructivo, es decir este proyecto consta de todas las partes 
que se incluyen en un proyecto de esta magnitud las cuales son: Memoria y Anejos, Plano, Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto.  
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1  OBJETO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO 
 
El objeto del presente TFG, realizado por Carmen Vera Galindo y tutorizado por Blas González 
González; es el conseguir la graduación de la alumna en el Grado en Ingeniería Civil, impartido por la 
Universidad de Sevilla.  
 
Se va a realizar un proyecto completo constructivo, cuyo fin es plasmar todo lo aprendido en esta 
materia durante la duración del grado.  
 
2  OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto del presente TFG es la Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a un Complejo 
Industrial, que conecte la vía existente Almería – Moreda con el Complejo Industrial de fabricación de 
Clinker que ya está construido, en el Valle del Zabalí (Granada).   
 
Para la construcción de dicho ramal ferroviario, se ha tenido que realizar el diseño de los siguientes 
aspectos:  
 
- Diseño del trazado ferroviario.  
- Diseño de la superestructura de vía 
- Diseño de la playa de vía en el Complejo Industrial 
- Diseño de las conexiones entre nuestro ramal y la red ferroviaria nacional; y entre este y el 
Complejo Industrial.  
- Diseño de las Obras de Drenaje necesarias durante el trazado.  
 
 
El siguiente proyecto constará de 4 partes diferenciadas:  
 
1. Memoria descriptiva del proyecto y anejos: en este documento se realizará un resumen 
breve y conciso de cada una de las partes de nuestro proyecto. En los anejos se explicarán 
detalladamente cada uno de los temas importantes desarrollados en este proyecto, como 
por ejemplo los movimientos de tierras o el cálculo de la superestructura de vía.  
2. Planos: en este documento se explicarán gráficamente cada una de las partes importantes de 
nuestro proyecto referentes a trazado, superestructura de vía…etc.  
3. Mediciones y presupuestos: en este documento se detallará todas las mediciones realizadas 
durante todo el proyecto, con el fin de poseer una perfecta contabilización de todos los 
materiales empleados en obra, el personal utilizado...etc. Además en los presupuesto se 
detallará específicamente el coste de cada una de las cosas antes citadas, así como el 
importa final de la ejecución de la obra.  
4. Pliego de Prescripciones Técnicas: en este documento se detallas las características y 
procedimientos que se deben de cumplir en todo momento durante la ejecución de la obra; 
así como las características de los materiales a emplear.   
 
 
 
 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 18 de 61 
 
3 ANTECEDENTES 
 
La construcción del Ramal Ferroviario que da acceso al Complejo Industrial perteneciente a la 
empresa Cementos del Marquesado S.A, está incluida en el documento de Aprobación Inicial Plan 
General de Ordenación Urbanística (PGOU) – A.I del Término Municipal del Valle del Zabalí de Marzo 
de 2010. Obtenido en la siguiente página: http://www.valledelzalabi.org/web/plan-general-de-
ordenaci-n-urbanistica-2010 del ayuntamiento (a fecha 14-06/2016). 
 
Además de esto se disponía de la información referente al Proyecto de Ejecución del Área de 
Almacenamiento de Clinkler de la empresa Cementos del Marquesado S.A. donde se dispone la 
necesidad de ejecución del Ramal Ferroviario.  
 
4 CONDICIONANTES 
 
A lo largo de la ejecución de este proyecto docente nos hemos encontrado con muchos 
condicionantes que han ido modificando el estudio y redacción de este proyecto:  
- Se disponía exclusivamente de la Topografía suministrada por el Tutor. 
- No se disponen de datos geotécnicos de todo el trazado, solo exclusivamente de la zona del 
Complejo Industrial.  
- Las normativas ADIF y del Gobierno han condicionado aspectos de trazado.  
5 PROGRAMA DE NECESIDADES  
 
La ejecución de nuestra línea ferroviaria se ve condicionada a las siguientes necesidades: 
 
 Ramal ferroviario sin electrificar que conecta la Planta Industrial con la red nacional 
ferroviaria 
 Conexiones con la red principal y el Complejo Industrial. 
 Playa de carga en planta industrial 
 Transporte de mercancías. 
 
5.1 TRANSPORTE DE MERCANCÍAS 
 
Será necesario transportar una cantidad de 800.000 toneladas al año de cemento, que se producirá 
en el Complejo Industrial de Cementos del Marquesado S.A. Dicho material será transportado al 
completo por medio de transporte ferroviario hasta la estación de la Calahorra, donde enlazará con 
la vía principal. 
 
5.2 FRECUENCIAS DE VIAJE 
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El tren solo circulará en días laborables y según el Convenio de la Construcción de Granada 2015 eso 
son 217 días al año.  
Por lo que: 
 ·  = 3.687 t/día  
 
- A continuación calculamos el número de tolvas necesarias para transportar toda la cantidad de 
mercancía:  
 
 ·  = 55 tolvas/día  
 
Debido a que nuestra composición es de 10 tolvas, nuestro tren deberá de realizar 6 viajes al día para 
poder responder a las necesidades de la Planta.  
5.3 CONEXIONES A LA PLANTA INDUSTRIAL 
 
Será necesaria realizar una conexión a la Planta Industrial para ello se deberá de ejecutar un desvío a 
la entrada de la playa de vía y a continuación ejecutar otros desvíos similares, con el fin de que el 
tren se coloque en la vía adecuada.  
5.4 CONEXIONES A LA RED FERROVIARIA PRINCIPAL 
 
Será necesaria una conexión entre nuestro trazado ferroviario y la red de ferrocarriles nacional. Para 
ello se ejecutará un desvío en la Estación de la Calahorra; donde el tren podrá acceder a la red 
principal. 
 
6 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
6.1 DESCRIPCIÓN GENERAL  
 
El ramal ferroviario discurre casi por su totalidad por el Término Municipal del Valle del Zabalí, 
aunque sus primeros metros, cuando el Ramal Ferroviario discurre paralelo a la vía ya existente 
Almería – Moreda discurren por el Término Municipal de Aldeire el Término Municipal de La 
Calahorra; situados en la provincia de Granada.  Los terrenos atravesados son mayoritariamente de 
uso agrícola. 
  
6.2 TRAZADO 
6.2.1 Características de trazado 
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A continuación se va a realizar un breve resumen de las características del trazado más 
representativas, como las pendientes máximas y mínimas adoptadas, los radios máximos y mínimos 
etc.… 
6.2.1.1 Pendientes. 
 
En el trazado disponemos de las siguientes pendientes: 
 
- Pendiente máxima: tenemos dos intervalos de vía donde la pendiente asciende hasta el 
24‰: 
 Primer tramo de longitud 1.803,162 m, a partir del Pk 1+541.407 
 Segundo tramo de longitud 2.049,356 m, a partir del Pk 3+848.614 
 
- Pendiente máxima negativa: tenemos una pendiente máxima negativa de -9.73‰ en un 
tramo con una longitud de 61,065 m, a partir del Pk 1+141.443 
- Pendiente mínima de 0‰, se da en el tramo horizontal del trazado a partir del Pk 5+945.970. 
6.2.1.2 Radios. 
 
En el trazado disponemos de los siguientes radios: 
 
- Radio máximo: el radio máximo que se presenta en el trazado es de +500  
- Radio mínimo: el radio mínimo que se presenta en el trazado es de +0, situado en los tramos 
rectos del mismo.  
6.2.1.3 Cotas de rasante. 
 
En el trazado disponemos de las siguientes cotas de rasante: 
 
- Cota máxima de rasante: la cota máxima de rasante es de +1.198 m situado en el Pk 
5+921,970.  
- Cota mínima de rasante: la cota mínima de rasante es de +1.098,612 m situado en el Pk 
1+280,000. 
-  
6.2.1.4 Ancho de vía. 
 
El ancho de vía utilizado durante todo el trayecto es el correspondiente al ancho de vía ibérico, es 
decir, un ancho de 1668 mm. 
6.2.1.5 Longitud del trazado 
 
La longitud total del trazado es de 6.545,70, desde su inicio en la conexión de la Red Ferroviaria 
principal, hasta su terminación en la playa de carga/descarga de la fábrica. El trazado tiene 5+940 m 
hasta llegar a la entrada de la fábrica.  
 
6.2.1.6 Velocidades de vía 
 
La velocidad comercial de diseño adoptada será de 80 km/h, dicha velocidad será alcanzada 
especialmente en los tramos rectos de la línea ferroviaria. Según el cálculo realizado en “Anejo nº9 
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Características del Trazado”, hemos determinado que la velocidad mínima será 50 km/h y la máxima 
de 80 km/h. En la playa de vía se disminuirá la velocidad hasta la parada del tren.  
6.2.1.7 Peralte de vía 
 
El peralte máximo adoptado será de 160 mm. Como se muestra en “Anejo nº9 Características del 
Trazado”. 
6.2.1.8 Insuficiencia y pendiente de peralte 
 
La insuficiencia de peralte será de 110 mm y la pendiente de 2,0 mm/m. 
6.2.2 Geometría en planta  
 
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m) 
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0 
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0 
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición 
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300 
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450 
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición 
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0 
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición 
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500 
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400 
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300 
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500 
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500 
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición 
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0 
10 Playa de vía  5+945,970 6+545,70 599,73 0 
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6.2.3 Geometría en Alzado 
 
Nº elemento pKo pKf Longitud (m) Tipo Inclinación (%) Acuerdo (Kv) 
1 0+000 0+291,783 291,783 rampa  0,11 - 
2 0+291,783 0+416,783 125,000 acuerdo - 21.079,26 
3 0+416,783 0+653,360 236,577 pendiente -5,82 - 
4 0+653,360 0+778,360 125,000 acuerdo - 58.685,45 
5 0+778,360 1+041,443 263,083 pendiente -7,95 - 
6 1+041,443 1+141,443 100,000 acuerdo - 56179,775 
7 1+141,443 1+202,507 61,065 pendiente -9,73 - 
8 1+202,507 1+297,982 95,475 acuerdo - 7.500,00 
9 1+297,982 1+446,907 148,925 rampa  3,00 - 
10 1+446,907 1+541,407 94,500 acuerdo - 4.500,00 
11 1+541,407 3+344,569 1.803,162 rampa  24,00 - 
12 3+344,569 3+394,069 49,500 acuerdo - 3.000,00 
13 3+394,069 3+799,114 405,045 rampa  7,50 - 
14 3+799,114 3+848,614 49,500 acuerdo - 3.000,00 
15 3+848,614 5+897,970 2.049,356 rampa  24,00 - 
16 5+897,970 5+945,970 48,000 acuerdo - 2.000,00 
17 5+945,970 6+545,700 599,73 horizontal 0 - 
 
6.3 ENLACE CON LA RED FERROVIARIA 
 
El trazado correspondiente al Ramal Ferroviario de Acceso al Complejo Industrial de fabricación de 
cementos tiene su punto de inicio en la estación existente de La Calahorra – Ferreira, perteneciente a 
la línea Moreda – Almería.  
La estación de la Calahorra, se encuentra en el Pk 163,051 de la línea ferroviaria principal, situada 
entre las estaciones de Guadix y de Hueneja – Dolor. Consta de 3 vías y 2 andenes, uno central y otro 
lateral. 
La colocación del tipo de desvío se hará según las siguientes normativas: “N.R.V 3-6-0.0 Desvíos. 
Descripción General”, “N.R.V 3-6-0.1 Desvíos. Características de los tipos y modelos”. 
Según la normativa y las características que mostramos a continuación:  
- Ancho de la vía: 1,668 mm.  
- Clases de carril: UIC 54.  
- Características de sus agujas y de sus contraagujas: elásticas, de perfil bajo asimétrico, de 
acero de clase 900.  
- Alineación de la vía directa: recta.  
- Sentido de desviación de las circulaciones: derecha.  
- Número de direcciones de desviación de las circulaciones: uno.  
- Velocidad de circulación por la vía directa: 200 km/h.  
- Velocidad de circulación por la vía desviada, en la zona del cambio: 50 km/h.  
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- Corazón: 0,09 recto.  
- Radio de desvío: 318 m.  
 
El enlace con la red ferroviaria se realizará a través del siguiente desvío:  
 
DS-C-54-318-0.09-CR-D 
 
Corresponde a un desvío sencillo para vía de 1,668 mm. de tipo C, carril modelo 54 UIC, radio de 
318 m. de la vía desviada, tangente 0,09 del ángulo de cruce, corazón recto y vía desviada hacia la 
derecha. 
 
6.4 ENLACE CON LA PLANTA INDUSTRIAL  
 
El enlace con la planta industrial se realizará en el PK 5+945 de nuestra línea ferroviaria.  
El estudio de los desvíos que se han de realizar en la playa de vía, con el fin de que el tren se coloque 
en la vía adecuada dependiendo de la carga que transporte, se hará siguiente las siguientes normas: 
“N.R.V 3-6-0.0 Desvíos. Descripción General”, “N.R.V 3-6-0.1 Desvíos. Características de los tipos y 
modelos” y “N.R.V 3-7-0.0 Travesías. Descripción general”. 
 
El enlace con la planta industrial se realizará a través de los siguientes desvíos:  
 
DS-C-54-250-0.11-CR-D 
DS-C-54-250-0.11-CR-I 
 
Corresponde a un desvío sencillo para vía de 1,668 mm. de tipo C, carril modelo 54 UIC, radio de 
250 m. de la vía desviada, tangente 0,11del ángulo de cruce, corazón recto y vía desviada hacia la 
derecha en el primer caso y a la izquierda en el segundo. 
6.5 DRENAJE 
 
Para el dimensionamiento del drenaje se ha seguido las recomendaciones recogidas en las 
publicaciones de la Dirección General de Carreteras:  
 
- Instrucción 5.2-IC Drenaje Superficial  
 
6.5.1 Drenaje Transversal 
 
El período de retorno de diseño de las obras de drenaje transversal, será de 500 años cumpliendo así 
los requisitos impuestos por ADIG según la IGP-2008 y por la Agencia Andaluza del Agua. 
 
El siguiente cuadro resumen la ubicación y tipo de las ODT’s.  
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Nº ODT DENOMINACIÓN DE LA ODT TIPO 
1 Pk 0+ 415 Marco 10,00x2,00 m 
2 Pk 1+697 Tubo ø 1800 
3 Pk 5+031 Tubo ø 1800 
4 Pk 5+251 Tubo ø 1800 
5 Pk 3+320 Tubo ø 1800 
6 Pk 3+420 Tubo ø 1800 
7 Pk 3+840 Tubo ø 1800 
8 Pk 4+260 Tubo ø 1800 
9 Pk 4+540 Tubo ø 1800 
10 Pk 4+840 Tubo ø 1800 
 
Estas son las ODT’s que nos encontramos a lo largo del trazado ferroviario. Hay que destacar que las 
ODT’s de la 5 a la 10 ya están construidas previamente a la ejecución de la obra como se muestra en 
el “Plano 2.6.1. Replanteo de eje”.   
En el “Plano 2.11.1. Planta de drenaje” y “Plano 2.11.2 Detalle de Drenaje” se muestra la situación y 
características de los elementos de drenaje transversal.  
6.5.2 Drenaje Longitudinal 
 
Cunetas de Terraplén:  
La sección es trapezoidal de 0,75 m de base, altura de 0,30 m, talud 1H/2V y revestida con un mínimo 
de 10 cm de hormigón HM-15. 
Ubicadas en: 
- Pk 3+270 a Pk 3+471 
- Pk 3+731 a Pk 4+051 
- Pk 4+269 a Pk 4+809 
- Pk 5+945 a Pk 6+545 
Cunetas de desmonte en plataforma 
Tiene una sección trapezoidal de 0,75 m de base, altura de 0,30 m, talud 1H/2V y revestida con un 
mínimo de 10 cm de hormigón HM-15. 
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Ubicadas en: 
- Pk 2+660 a Pk 3+271 
- Pk 3+471 a Pk 3+731 
- Pk 4+051 a Pk 4+269 
- Pk 5+640 a Pk 5+945 
Los elementos de drenaje longitudinal se muestran en el “Plano 2.11.1. Planta de drenaje”. 
6.6 SUPERESTRUCTURA 
 
El trazado desarrollado en este proyecto presenta una sección tipo general correspondiente a una 
plataforma de vía única sobre balasto de ancho ibérico: 
Las principales características de la plataforma de vía única que se proyectan tanto en desmonte 
como en terraplén, son las siguientes: 
- Ancho de vía: 1.668 m 
- Ancho de coronación del balasto: 3,70 m 
- Hombro de balasto: 1,00 m 
- Espesor mínimo de balasto bajo traviesa: 0,30 m 
- Talud de Balasto: 3H:2V 
- Ancho de coronación de sub-balasto: 6,90 m 
- Distancia al eje de vía al eje de canaleta de comunicaciones: 3,10 m   
- Espesor de sub-balasto: 0,25 m 
- Espesor de capa de forma: 0,50 m 
- Talud exterior de sub-balasto y capa de forma: 3H:2V 
- Pendiente transversal entre capas sucesivas de la plataforma: 4%  
- Paseo de vía 0,80 m. 
 
Para más detalle, ver “Plano 2.9. Secciones Tipo”.  
 
6.7 VÍA 
 
La vía estará compuesta por los siguientes elementos:  
- Carril UIC-54 de 18 metros de longitud.  
- Traviesas Polivalente de hormigón monobloque tipo DW, modelo PR – 90 UIC – 54 
constituida por una sola pieza de hormigón pretensado.  
- Sujeciones elásticas HM. 
- Balasto Tipo 2 de origen ígneo. 
- Sub-balasto procedente de cantera.  
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- Los desvíos dispuestos serán los siguientes:  
  En la Estación de la Calahorra: DS-C-UIC-54-318-0,09-CR  
  En la playa de vía: DS-C-UIC-54-250-0,11-CR y TUD-UIC-54-0,11.  
 
7 JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
En este apartado relacionaremos todos los aspectos que vamos a desarrollar:  
1. Normativa. 
2. Cartografía utilizada. 
3. Topografía utilizada. 
4. Compensación del movimiento de tierras. 
5. Materiales de la traza. 
6. Yacimientos granulares y canteras. 
7.1 NORMATIVA UTILIZADA 
 
Para la ejecución de este proyecto se ha utilizado la siguiente normativa:  
1. Ley 30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Público (BOE del 31 de Octubre de 
2007). 
2. Decreto 3650/1970, de 19 de Diciembre, de Fórmulas tipo de revisión de precios (BOE de 29 de 
Diciembre de 1970). 
3. Decreto 3854/70, de 31 de Diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado (BOE del 16 de Febrero de 
1971). 
4. ORDEN CIRCULAR 2/1986. Normas para la redacción de proyectos básicos. 
5. PG -3 de Carreteras según corrección (ORDEN FOM/1382/2002). 
6. Normativa UNE para ensayos de materiales. 
7. Instrucción para el proyecto y construcción de obras ferroviarias IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo 
de espesores de capas de la sección trasversal. (ORDEN FOM/1631/2015 de 14 de Julio). 
8. Normativa UIC. 
9. Norma 3.1-IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras. (BOE FOM/273/2016). 
10. E.T. 03.360.571.8 Traviesas Monobloque de Hormigón Pretensado. 
11. Normativa N.R.V. Mantenimiento de Infraestructuras de RENFE: 
7.2 BASE CARTOGRÁFICA  
 
La Base Cartográfica, al no estar disponible en el Instituto Cartográfico de la Junta de Andalucía, se ha 
optado por obtener la Base Cartográfica del Instituto Geográfico Nacional del Ministerio de Fomento. 
En el siguiente enlace: http://www.ign.es/iberpix2/visor/# (a fecha 13/06/2016). 
La Base Cartográfica se ha obtenido a escala 1:50.000, con el fin de poder contemplar la zona en su 
totalidad. 
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7.3 BASE TOPOGRÁFICA 
 
La base topográfica viene referenciada en el Sistema de Referencia Geodésico ETRS89, Huso UTM: 
30.  
Las curvas maestras del terreno se sitúan cada 2,5 metros y las curvas de nivel cada 0, 5 m.  
Toda esta información se puede ver representada en el “Plano nº 2.4. Base Topográfica”. 
7.4 COMPENSACIÓN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
El tramo objeto del proyecto se localiza en el Valle del Zabalí, Granada. Su trazado es de 6+545,70, 
pero en este estudio solo se contempla el movimiento de tierra de 5+945,970 ya que el resto del 
trazado pertenece a la playa de vía y el acondicionamiento de esa zona ya se realizó cuando se 
ejecutó la planta. 
 
Los materiales procedentes de la traza presentan problemas de capacidad aportante, como se indica 
en el “Anejo nº 6. Geotécnico”, por lo que no son aptos para su utilización en la formación de 
rellenos. 
 
Las cubicaciones finales obtenidas en el proyecto de las distintas unidades que engloba el 
movimiento de tierras son las siguientes:  
UNIDAD DE OBRA (m3) Total 
DESMONTE  115.706,15 
TIERRA VEGETAL 55.092,39 
TOTAL EXCAVACIONES: 170.798,53 
TERRAPLÉN  141.821,25 
CAPA DE FORMA 35.037,69 
CAPA DE SUB-BALASTO 15.240,11 
TOTAL RELLENOS: 192.099,06 
 
Como ya se ha señalado, los materiales procedentes de la traza serán destinados a vertedero. En 
consecuencia, todos los materiales necesarios para rellenos procederán de canteras en explotación 
próximas a la traza.  
7.5 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
El objeto de este estudio es la definición y evaluación de los condicionantes geológicos y geotécnicos 
que afectan al trazado, y en general, documentar los principales aspectos geológicos y geotécnicos 
del proyecto.  Además se realizará un estudio de los materiales, tanto de los materiales encontrados 
en traza como los materiales que vamos a utilizar.  
 
7.5.1 Geología 
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Según el IGME (Instituto Geológico y Minero de España,) Hoja nº 1011, el marco geológico queda 
comprendido dentro del ámbito de la Cordillera Bética, más concretamente se localiza en los 
términos municipales del Valle del Zabalí, Aldeire y La Calahorra; pertenecientes a la comarca de El 
Marquesado (Granada). 
 
En nuestro caso la zona de nuestro proyecto se encuentra en la unidad geológica Neógeno – 
Cuaternario. Según la pág. 5 de la Memoria de la Hoja nº 1011: “Los materiales neógenos y 
cuaternarios, se encuentran rellenando la depresión denominada Los Llanos del Marquesado, situada 
entre la Sierra de las Filabres y de Basa (al NE) y Sierra Nevada (al S), y en la cual se localiza la obra 
proyectada. De modo discontinuo, y con potencias escasas, estos materiales, singularmente lo más 
recientes, se encuentran también representados en diversos puntos como depósitos aluviales, 
coluviales, etc. Las edades representadas en los mismos son del Mioceno Superior, Plioceno y 
Cuaternario”. 
 
Estos materiales postorogénicos se clasifican, en función de sus características litológicas, en las 
siguientes unidades: 
 
 
7.5.2 Geotécnica 
 
La metodología empleada para estudiar la geotécnica ha sido la siguiente:  
A) Búsqueda de información general, se ha procedido a la búsqueda de la información geográfica 
necesaria para ubicar nuestro proyecto.  
B) Análisis de la información referente a sondeos realizados cerca de nuestro proyecto, más 
concretamente los sondeos realizados en el Área de Almacenamiento de Clinker de la empresa 
Cementos del Marquesado, S.A.  
C) Análisis de la información referente a calicatas realizadas cerca de nuestro proyecto, con el fin 
de determinar el grado de excavabilidad de los materiales superficiales, determinar a corto plazo 
la estabilidad de las excavaciones a realizar y el índice C.B.R del terreno.  
D) Elección de los sondeos y calicatas más cercanos a nuestra zona de estudio, es decir más 
cercana a nuestro trazado.  
E) Una vez que tenemos elegidos los sondeos y tenemos la información de sus perfiles 
estratigráficos, se escogerán varias muestras de cada sondeo. Dichas muestras serán elegidas en 
Proyecto Constructivo de una Línea Ferroviaria de Transporte de Mercancías y su Conexión a la Red Principal 
Documento nº1. Memoria y Anejos 
  Página 29 de 61 
función de la cantidad de información que nos pueden aportar, por lo que se ha optado por 
elegir muestras inalteradas.  
F) Por último en función de las muestras escogidas se ha realizado una propuesta de perfil 
geotécnico.  
Según el IGME (Instituto Geológico y Minero de España,) Hoja nº 84 (6-11) “Almería – Garrucha” del 
plano geotécnico, nos encontramos en: 
 
 
 
Los sondeos y calicatas se han elegido según un criterio de cercanía; es decir, se han escogidos los 
sondeos y calicatas más próximos a nuestra zona de proyecto.  
Los sondeos y calicatas escogidos son los siguientes:  
- Sondeos:  
o S-6  
o SB-10  
- Calicatas:  
o CB-7 
Después de realizar el estudio de los sondeos y las calicatas se ha optado por la siguiente solución, 
que conformara nuestro perfil geotécnico:  
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- 0,00 – 0,30 metros de tierra vegetal a desbrozar.  
- 0,30 – 6,00 metros de limo arcilloso.  
- 6,00 – 30,00 metros de arcilla.  
 
Después de analizar los diferentes datos obtenidos y según las indicaciones del PG-3 hemos 
concluido en que tenemos un suelo arcilloso, el cual pertenece a la categoría de suelo Tolerable. 
Aunque debido, a que su capacidad aportante es demasiado baja (C.B.R ≤3), se descarta su uso para 
la construcción de terraplenes; ya que puede presentar futuros problemas geotécnicos a la hora de la 
construcción de nuestro trazado ferroviario.  
El material procedente de la excavación en desmonte deberá ser desecho completamente a 
vertedero.  
Los estratos se dispondrán de manera paralela entre ellos, aunque debido a que sabemos que en la 
realidad los estratos no son 
Los parámetros que se deberán de utilizar para los cálculos oportunos serán los siguientes:  
- % Finos (pasante tamiz 200 ASTM): 82,30 %  
- Límites de Atterberg: L.L: 47,80. L.P: 25,10. I.P: 22,70.  
- Densidad seca: 1,669 t/m3.  
- Humedad natural (w): 28,34%.  
- Densidad aparente: 2,141 t/m3.  
- Peso específico de las partículas sólidas (Gs): 2,767 t/m3.  
- Resistencia a compresión simple: 2,50 kp/cm2. (consistencia media-firme).  
- Cohesión en tensiones totales (c): 0,63 kp/cm2.  
- Ángulo de rozamiento interno en tensiones totales: 24,26º.  
- Materia orgánica: 0,43 %.  
- Hinchamiento: 2,30%  
- C.B.R (100%): 0,90  
 
7.6 YACIMIENTOS GRANULARES Y CANTERAS 
 
A continuación se detalla el listado de cantes utilizadas en este proyecto. 
7.6.1 Canteras de Suelo Seleccionado 
 
Nº Cantera Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
1 Cerro de las Minas 
2,0º 59,0’21.41” W 
37,0º 19,0’ 58.73”N 
8 Km 
2 Cerro del Gallo  
2,0º 56,0’26.37” W 
37,0º 18,0’ 11.9”N 
11 Km 
3 Cerro del Viento  
3,0º 2,0’46.00” W 
37,0º 11,0’ 24.89”N 
13 km 
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7.6.2 Cantera de Sub-Balasto 
 
Nº Cantera Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
1 Cogollos de Guadix 
3,0º 12,0’40.00” W 
37,0º 15,0’ 0.0”N 
20 Km 
 
7.6.3 Cantera de Balasto 
 
Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
Los Rosales 
5,0º 42,0’48.13” W 
37,0º 35,0’ 38.09”N 
360 Km 
8 CONTENIDO DEL PROYECTO 
 
A continuación se relacionan los contenidos de este proyecto 
8.1 ANEJOS 
 
1. Antecedentes. 
2. Bases cartográficas y Topográficas. 
3. Geológico. 
4. Estudio de materiales.  
5. Climatología e hidrología. 
6. Geotécnico. 
7. Sismicidad. 
8. Drenaje.  
9. Trazado. 
10. Movimiento de Tierras. 
11. Superestructura de vía. 
12. Estructuras Construidas. 
13. Conexiones Ferroviarias. 
14. Instalaciones Ferroviarias. 
15. Proceso Constructivo de vía.  
16. Situaciones Provisionales. 
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17. Replanteo. 
18. Reposición de Servidumbre y Servicios. 
19. Expropiaciones. 
20. Justificación de Precios. 
21. Plan de obra. 
22. Coordinación con otros organismos. 
23. Clasificación del Contratista. 
24. Estudio de Seguridad y Salud. 
25. Normativa Aplicada. 
8.2 PLANOS 
 
2.1 Índice. 
2.2 Situación y emplazamiento. 
2.3 Antecedentes. 
2.3.1 Infraestructuras Construidas. 
2.3.2 Planta General Complejo Industrial. 
2.4 Base Topográfica. 
2.5 Sondeos. 
2.6 Trazado. 
2.6.1 Replanteo de Eje. 
2.6.2 Perfil Longitudinal. 
2.7 Planta General FF.CC. 
2.8 Perfiles Trasversales. 
2.9 Secciones Tipo. 
2.10 Estructuras. 
2.10.1 Paso superior 1 FF.CC. 
2.10.1.1 Sección en Planta. 
2.10.1.2 Sección Longitudinal y Trasversal. 
2.10.2 Paso Superior 2 FF.CC. 
2.10.2.1 Sección en Planta. 
2.10.2.2 Sección Longitudinal y Trasversal. 
2.10.3 Paso Inferior FF.CC. 
2.10.3.1 Sección en Planta. 
2.10.3.2 Sección Longitudinal y Trasversal. 
2.11 Drenaje. 
2.11.1 Planta de Drenaje. 
2.11.2 Detalles de drenaje. 
2.12 Detalles de vía. 
2.13 Esquema de vías. 
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8.3 PPTP 
 
Documento nº 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
8.4 PRESUPUESTO 
 
1. Mediciones  
1.1 Mediciones Auxiliares. 
1.2 Mediciones por capítulos. 
2. Cuadro de Precios 
2.1 Cuadro de Precios nº 1. 
2.2 Cuadro de Precios nº 2. 
3. Presupuestos 
3.1 Presupuesto por capítulo. 
3.2 Presupuesto de Ejecución Material.  
3.3 Presupuesto de Ejecución por Contrata.  
9 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
 
Se han implantado normas referentes a las medidas de seguridad y salud para los siguientes casos: 
 
- Movimiento de Tierras. 
- Superestructura de vía. 
- Montaje de Vía.  
- Maquinaria de obra. 
10 PROGRAMACION DE LAS OBRAS 
  
Se adjunta a continuación el programa de ejecución de obras obtenido a través del programa Project 
Professional.  
 
 
 
 
Id Nombre de tarea Duración Duración Comienzo IFin Real de l teb'17 l mar'17 l abr'17 l m•( 17 l jun'17 !1"1'17 l ago'17 l sep'17 l oct'17 l nov'17 l dic'17 l •ne'18 
Provecto 23 130 0G.I B l 2o l 21 'f od 13 l 2o l 21 i o3 l 1o l n b 01 oa.l 1s l 22 l 29Tos. l 12i 19 l 2G 03.l 10 l n l 24 l031'i o1.l 14 l 21 l 2a-l o4 f 11 l rn l 2s 0 l o2 l o9 l 1G l 23 l 3o l od 13 l 2o l 21l o4·111 l rn l 2s 01 l oa-l 1s l 22 I 
1 Línea Ferroviaria 252 días 344,42 días lun 06/02/17 ¡mar 16/01/18 
~ 
2 Acondicionamiento del 14días 10,42 días lun 06/02/17 jue 23/02/17 r----, 
terreno 
f----
3 Acondicionamiento 5 días 4,42 días lun 06/02/17 vie 10/02/17 
'L ~ acopio 4 Acondicionamiento 9 días 10,42 días lun 13/02/17 jue 23/02/17 
vertedero 
f----
5 Desvíos 250días 0,42 días lun 06/02/17 vie 12/01/18 
~ 
6 Ejecución de desvíos 1 día 0,42 días lun 06/02/17 lun 06/02/17 1 
f----
7 Eliminación de 1 día 0,42 días vie 12/01/18 vie 12/01/18 !. 
desvíos ,_ 
8 Cerramiento 5 días 4,42 días lun 06/02/17 vie 10/02/17 • 
9 Movimiento de tierras 86 días 88,42 días vie 24/02/17 vie 30/06/17 
f----
10 Despeje y desbroce 32 días 46,42 días vie 24/02/17 mar 11/04/17 
-
~ 
11 Excavación tierra 41 días 59,42 días lun 27 /02/17 jue 27 /04/17 
f----
vegetal 
12 Excavación en 20 días 29,42 días jue 30/03/17 vie 28/04/17 
desmonte 
,-
13 Transporte y 43 días 63,42 días vie 24/02/17 vie 28/04/17 
-
Formación de 
vertedero 
f----
14 Terraplén 57 días 88,42 días lun 03/04/17 vie 30/06/17 -~ ... 
-· 
~
15 Drenaje 57 días 54,42 días vie 31/03/17 vie 23/06/17 
16 Drenaje Trasversal 57 días 1,42 días vie 31/03/17 vie 23/06/17 1 1 
~
17 Marco 1 día 0,42 días vie 31/03/17 vie 31/03/17 ~ 
18 Tubo pk 1+697 1,5 días 1,17 días lun 17 /04/17 mar 18/04/17 ~ 
~
mar 13/06/17 mié 14/06/17 .. 19 Tubo pk 5+031 1,5 días 1,17 días .. 
f----
20 Tubo pk 5+251 2 días 1,42 días jue 22/06/17 vie 23/06/17 ·-
·-~
21 Drenaje Longitudinal 43 días 54,42 días vie 31/03/17 lun 05/06/17 
f----
22 Drenaje en 35 días 54,42 días vie 31/03/17 mié 24/05/17 
desmonte 
f----
23 Drenaje en 14 días 19,42 días mié 17/05/17 lun 05/06/17 
f----
Terraplén 
24 Superestructura 144 días 99,42 días dom 02/07 /17 vie 05/01/18 
f----
25 Capa de forma 31 días 30,33 días dom 02/07/17 mar 01/08/17 
1 
f----
26 Sub-Balasto 13 días 12,33 días vie 21/07 /17 mié 02/08/17 
f---- ·- .,1.. 
27 Balasto 43 días 50,5 días jue 03/08/17 vie 22/09/17 , f----28 Montaje de vía en 6 días 8,42 días jue 14/09/17 vie 22/09/17 
,_ parque 
29 Montaje vía en traza 66 días 99,42 días lun 25/09/17 mar 02/01/18 
1 
Tarea Resumen del proyecto Tarea manual solo el comienzo [ Fecha límite .. 
Proyecto: Proyecto1 División 1111111111111111111111111 Tarea inactiva solo duración 1 solo fin ] Progreso 
Fecha: dom 03/07 /16 Hito • Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual 
Resumen Resumen inactivo u u Resumen manual Hita externo <> 
Página 1 
Id Nombre de tarea 
30 Conexiones 
ferroviarias 
~ 
31 Señalización de vía 
f-----
32 Reposición de 
Servidumbre 
~ 
33 Integración Ambiental 
f-----
34 Seguridad y Salid 
Proyecto: Proyecto1 
Fecha: dom 03/07 /16 
Duración Duración Comienzo IFin Real de 
Provecto 
3 días 2,42 días mié 03/01/18 lvie 05/01/18 
4 días 3,42 días lun 08/01/18 jue 11/01/18 
7 días 8,42 días lun 08/01/18 mar 16/01/18 
4 días 3,42 días lun 08/01/18 jue 11/01/18 
¡252 días 1344,42 días 11un 06/02/17 fmar 16/01/18 
Tarea 
División 
Hito 
Resumen 
• 
Resumen del proyecto 
Tarea inactiva 
Hito inactivo 
Resumen inactivo u==== 
Tarea manual 
solo duración 
solo el comienzo 
======i solo fin 
Informe de resumen manual ------ Tareas externas 
Hita externo U Resumen manual 
Página 2 
[ 
] 
<> 
Fecha límite 
Progreso 
Progreso manual 
i-
'• 
·-
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11 PRESUPUESTO  
 
En este apartado tendremos un resumen de las unidades de obra, mediciones y presupuesto. Dichos 
resúmenes se han obtenido a través del programa MENFIS. 
 
11.1 UNIDADES DE OBRA 
 
 
 
 
 
 
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 Ref.: procdp2a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Precio
1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
0,54
CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO
ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO
0,54
CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.2.1 Ud CARTEL DE OBRA PROVISIONAL
Cartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante.
211,99
DOSCIENTOS ONCE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.2.2 m MARCA VIAL
Marca víal en señalización provisional de obra
0,31
TREINTA Y UN CÉNTIMOS
1.2.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR PROVISIONAL
Placa de señalización triangular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectante de alta intensidad,nivel II.
83,20
OCHENTA Y TRES EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS
1.2.4 Ud SEÑAL CIRCULAR PROVISIONAL
Placa de señalización circular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectante de alta intensidad, nivelII.
166,82
CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
1.2.5 m VALLA PROVISIONAL
Valla para señalización provisional de obra según normativa
30,24
TREINTA EUROS CON VEINTICUATRO CÉNTIMOS
1.2.6 Ud LUZ SEÑALIZACIÓN
Globo de luz roja para señalización.
3,00
TRES EUROS
1.2.7 Ud CONO DE SEÑALIZACIÓN
Cono de Señalización de Tráfico
1,00
UN EUROS
1.3.1 m LEVANTAMIENTO DE VALLA
Levante de vallas metálicas incluso demoliciones necesarias, cargas y descargas y el transporte avertedero.
39,89
TREINTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERA
Suelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos.
4,40
CUATRO EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS
2.1.02 m3 SUB-BALASTO EN CANTERA
Sub-balasto procedente de cantera para formación de capa de Sub-balasto.
11,06
ONCE EUROS CON SEIS CÉNTIMOS
2.1.03 m2 DESPEJE Y DESBROCE
Despeje y desbroce del terreno por medios mecánicos, arranque, carga y transporte a vertedero.
0,48
CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
2.1.04 m3 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL
Excavación de tierra vegetal superficial de terreno desarbolada, de profundidad variable, incluso carga ytransporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar de empleo.
1,49
UN EURO CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
2.1.05 m3 EXCAVACIÓN EN DESMONTE
Excavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sin explosivos, agotamientoy drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientos, formación y perfilado de cunetas, refino detaludes, carga.
1,80
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 2
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 Ref.: procdp2a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Precio
UN EURO CON OCHENTA CÉNTIMOS
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DE EXCAVACIÓN
Suplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza .
0,50
CINCUENTA CÉNTIMOS
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDERO
Formación de vertedero, extendido del material y demás actuaciones complementarias para realizar launidad.
0,45
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
2.1.08 m3 TERRAPLÉN CON MATERIALES DE PRÉSTAMO
Terraplén con materiales procedentes de préstamo, extendido, humectación, compactación, inclusoperfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronación y preparación de la superficie de asiento,terminado.
1,48
UN EURO CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
2.1.09 m3 CAPA DE FORMA CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA
Formación de capa de forma con material procedente de cantera, incluyendo transporte, extendido,humectación, compactación, nivelación y acabado de la superficie.
3,51
TRES EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
2.1.10 m3 CAPA DE SUB-BALASTO CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA
Colocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajo vía. incluye extendido, humectación,compactación, nivelación y acabado de la superficie
15,93
QUINCE EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOS
Suplemento de transporte de material procedente de cantera.
0,50
CINCUENTA CÉNTIMOS
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJE
Excavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sin explosivos, agotamientoy drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientos y cargas.
1,86
UN EURO CON OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
3.1.2 m3 RELLENO PARA FORMACIÓN DE "CAMA" DE DRENAJE
Relleno de material granular en zanja para formación de "cama" de drenaje. Incluye material y puesta enobra.
24,73
VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
3.1.3 m DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO D.1800 mm
Obra de drenaje transversal tipo caño con tubo de hormigón armado prefabricado sobre cama de gravasilícea de 10 cm de espesor y diámetro  1800 mm clase 180 (UNE-EN 1916) con unión elástica y junta degoma. Suministro, transporte a obra y colocación.
369,14
TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DE PRÉSTAMO
Relleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente de préstamo, extendido, humectación,compactación, terminación y refino de la superficie de la coronación.
14,63
CATORCE EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
3.1.6 Ud COLOCACIÓN DE ALETAS
Colocación de aletras prefabricadas de cualquier dimensión. Incluye carga, transporte, descarga y puestaen obra.
387,28
TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS
3.2.1 Ud DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCO
Marco prefabricado de hormigón armado de medidas interiores H: 2,00 X V: 2,00 m. Incluye suministro,montaje, solera de hormigón en masa HM-20 de 15 cm de espesor, arena de nivelación de 10 cm deespesor y junta; totalmente instalado.
578,07
QUINIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
3.3.1 m CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN
Cuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con unminimo de 10 cm de hormigón HM-15.
16,98
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 3
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 Ref.: procdp2a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Precio
DIECISEIS EUROS CON NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
3.3.2 m CUNETAS DE DESMONTE EN PLATAFORMA
Cuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V yrevestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
29,78
VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
4.1.1 m3 BALASTO PROCEDENTE DE CANTERA
Balasto tipo 2 procedente de cantera para la formación de la capa de balasto.
16,00
DIECISEIS EUROS
4.1.2 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON CAMIÓN EN LA TRAZA
Balasto tipo 2 suministrado en camión y colocado en obra para la formación del lecho de balasto. Incluyetransporte, descarga en la traza y extendido del balasto.
12,35
DOCE EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
4.1.3 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON TREN TOLVA EN ACOPIO
Balasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva y descarga en la zona de acopio.
10,10
DIEZ EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS
4.2.1 Ud CARRIL UIC-54
Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro, transporte y descarga a pie de obra.
37,69
TREINTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.2.2 Ud TRAVIESAS MONOBLOQUE DW
Suministro de traviesa polivalente de hormigón monobloque DW, modelo PR-90 UIC-54, descargadadesde camión en parque de montaje. Incluye material, carga, transporte, y la sujección.
93,53
NOVENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
4.2.3 Ud MONTAJE DE VÍA EN PARQUE
Montaje de carril UIC-54 previamente suministrados sobre traviesas monobloques tipo DW, incluye elposicionado y apretado de sujecciones.
8,99
OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.2.4 km TRANSPORTE DE VÍA MONTADA EN PARQUE
Transporte de vía montada en parque, hasta lugar de colocación en su posición correspondiente en latraza. Incluye carga, transporte y descarga en la traza.
2,49
DOS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.3.1 Ud MONTAJE DE VÍA ÚNICA EN TRAZA
Montaje de vía sobre balasto con traviesa monobloque de ancho ibérico y carril UIC-54 de 18 metros delongitud. Ripado de vía de hasta 0,50 m de desplazamiento total, incluidos los cortes de carril y todas lasoperaciones necesarias hasta dejar la vía alineada y nivelada en su nueva posición correspondiente a laprimera nivelación.
85,76
OCHENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
4.3.2 Ud ACABADO DE VÍA
Acabado de vía. Comprende rectificación y bateo necesario hasta cumplir las toleracionascorrespondientes a segunda nivelación, perfilado de banquetas, limpieza y enrasado de paseos y entreviahasta conseguir la sección transversal definida en planos. No se incluye soldadura aluminotérmica
49,19
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS
4.3.3 Ud SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA
Soladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solo hilo, incluye la carga de soldadura, útiles,herramientas, moldes y medios auxiliares.
130,48
CIENTO TREINTA EUROS CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
4.3.7 m LIBERACIÓN DE TENSIONES
Liberación de tensiones por m. de vía. Incluye aflojamiento de grapas, colocación de rodillos, golpeo decarril con maza de madera, retirada de rodillos, reposición de placas de caucho y apretado de sujección.
9,72
NUEVE EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
5.1.1 m BARRERA DE SEGURIDAD
Barrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A, de acero laminado y galvanizado en caliente de3mm. de espesor, con postes metálicos cada 4 m; tipo C-100 de 1,50 m de longitud, hincada con p.p depostes, separadores, captafaros y juego de tornillería, colocada.
20,22
VEINTE EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 4
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 Ref.: procdp2a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Precio
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVA
Suministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal), circular de 90 cm de diámetro,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
169,64
CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizadode 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
153,19
CIENTO CINCUENTA Y TRES EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizadode 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
167,78
CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
5.1.6 Ud HITO DE ARISTAS
Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3 incluido poste, tornillería ycimentación totalmente colocado.
43,63
CUARENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
5.1.7 Ud HITO KILOMÉTRICO
Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3 incluido poste, tornillería ycimentación totalmente colocado.
78,54
SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
5.1.8 m CANALETA PARA CABLES
Canaleta prefabricada para cable incluye carga, transporte, descarga y colocación en la traza.
10,01
DIEZ EUROS CON UN CÉNTIMO
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
22,80
VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS
6.2.1 Ud SEÑAL OCTOGONAL DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de 90 cm de lago, incluso poste de acerogalvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
198,03
CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON TRES CÉNTIMOS
6.2.2 m MARCA VIAL DEFINITIVA
Marca vial en señalización horizontal definitiva. marca vial de tipo II de pintura blanca reflectante, tipotermoplástica en caliente, de 10 cm de ancho incluido preparación de la superficie.
0,38
TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
7.1.1 m2 SUPERFICIE TRATADA CON SIEMBRA
Superficie del terreno tratado con siembra.
1,81
UN EURO CON OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
7.1.2 Ud SUMINISTROS DE PLANTAS
Plantas producidas y suministradas a obra (incluye suministro, tansporte y descarga)
8,26
OCHO EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS
7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS
PLANTACIÓN DE PLANTAS
3,54
TRES EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
8.1.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-318-0,09-CR
Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha e izquierda premontado en taller del tipoDS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carril UIC-54.
786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
8.2.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-250-0,11-CR
Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha premontado en taller del tipoDS-C-UIC-54-318-0,09-CR para via en balasto de carril UIC-54.
786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 5
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 Ref.: procdp2a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Precio
8.2.2 Ud COLOCACIÓN DESVÍO TUD-UIC-54-0,11
Suministro y montaje de desvío trasversal  premontado en taller del tipo TUD-UIC-54-0,11 para via enbalasto de carril UIC-54.
786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
9.1.1 Ud EPI'S SOLDADOR
EPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuando este ejecutando su trabajo.
151,00
CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS
9.1.2 Ud EPI'S GENERAL
EPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadores cuando esten realizando su trabajo en la obra.
110,00
CIENTO DIEZ EUROS
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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11.2 MEDICIONES 
 
 
 
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
MEDICIONES Ref.: promed1
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
. RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DEMERCANCÍAS
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
Total partida: 1.1.1 .......................................................................... 50.000,00
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO
Total partida: 1.1.2 .......................................................................... 88.366,00
1.2 DESVÍOS PROVISIONALES
1.2.1 Ud CARTEL DE OBRA PROVISIONALCartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante.
Total partida: 1.2.1 .................................................................................. 4,00
1.2.2 m MARCA VIALMarca víal en señalización provisional de obra
Total partida: 1.2.2 .............................................................................. 600,00
1.2.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR PROVISIONALPlaca de señalización triangular provisional de obra de 90 cm con pinturareflectante de alta intensidad, nivel II.
Total partida: 1.2.3 .................................................................................. 8,00
1.2.4 Ud SEÑAL CIRCULAR PROVISIONALPlaca de señalización circular provisional de obra de 90 cm con pinturareflectante de alta intensidad, nivel II.
Total partida: 1.2.4 .................................................................................. 8,00
1.2.5 m VALLA PROVISIONALValla para señalización provisional de obra según normativa
Total partida: 1.2.5 .............................................................................. 400,00
1.2.6 Ud LUZ SEÑALIZACIÓNGlobo de luz roja para señalización.
Total partida: 1.2.6 .................................................................................. 8,00
1.2.7 Ud CONO DE SEÑALIZACIÓNCono de Señalización de Tráfico
Total partida: 1.2.7 ................................................................................ 20,00
1.3 CERRAMIENTO
1.3.1 m LEVANTAMIENTO DE VALLALevante de vallas metálicas incluso demoliciones necesarias, cargas ydescargas y el transporte a vertedero.
Total partida: 1.3.1 ........................................................................... 1.500,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 2
MEDICIONES Ref.: promed1
MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos.
Total partida: 2.1.01 ........................................................................ 176.858,95
2.1.02 m3 SUB-BALASTO EN CANTERASub-balasto procedente de cantera para formación de capa deSub-balasto.
Total partida: 2.1.02 .......................................................................... 15.240,11
2.1.03 m2 DESPEJE Y DESBROCEDespeje y desbroce del terreno por medios mecánicos, arranque, carga ytransporte a vertedero.
Total partida: 2.1.03 ........................................................................ 321.030,00
2.1.04 m3 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETALExcavación de tierra vegetal superficial de terreno desarbolada, deprofundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal avertedero o lugar de empleo.
Total partida: 2.1.04 .......................................................................... 55.092,40
2.1.05 m3 EXCAVACIÓN EN DESMONTEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con mediosmecánicos sin explosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución,saneo de desprendimientos, formación y perfilado de cunetas, refino detaludes, carga.
Total partida: 2.1.05 ........................................................................ 115.706,15
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DEEXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza .
Total partida: 2.1.06 .......................................................................... 65.976,00
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demás actuacionescomplementarias para realizar la unidad.
Total partida: 2.1.07 ........................................................................ 173.189,74
2.1.08 m3 TERRAPLÉN CON MATERIALES DE PRÉSTAMOTerraplén con materiales procedentes de préstamo, extendido,humectación, compactación, incluso perfilado de taludes, rasanteo de lasuperficie de coronación y preparación de la superficie de asiento,terminado.
Total partida: 2.1.08 ........................................................................ 141.821,26
2.1.09 m3 CAPA DE FORMA CON MATERIAL PROCEDENTE DECANTERAFormación de capa de forma con material procedente de cantera,incluyendo transporte, extendido, humectación, compactación, nivelación yacabado de la superficie.
Total partida: 2.1.09 .......................................................................... 35.037,69
2.1.10 m3 CAPA DE SUB-BALASTO CON MATERIAL PROCEDENTE DECANTERAColocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajo vía. incluyeextendido, humectación, compactación, nivelación y acabado de lasuperficie
Total partida: 2.1.10 .......................................................................... 15.240,13
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 3
MEDICIONES Ref.: promed1
MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera.
Total partida: 2.1.11 .......................................................................... 97.872,90
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 4
MEDICIONES Ref.: promed1
DRENAJE TRASVERSAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
3 DRENAJE
3.1 DRENAJE TRASVERSAL
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con mediosmecánicos sin explosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución,saneo de desprendimientos y cargas.
Total partida: 3.1.1 .............................................................................. 510,00
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DEEXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza .
Total partida: 2.1.06 .............................................................................. 222,00
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demás actuacionescomplementarias para realizar la unidad.
Total partida: 2.1.07 .............................................................................. 517,14
3.1.2 m3 RELLENO PARA FORMACIÓN DE "CAMA" DE DRENAJERelleno de material granular en zanja para formación de "cama" dedrenaje. Incluye material y puesta en obra.
Total partida: 3.1.2 ................................................................................ 20,40
3.1.3 m DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO D.1800 mmObra de drenaje transversal tipo caño con tubo de hormigón armadoprefabricado sobre cama de grava silícea de 10 cm de espesor y diámetro1800 mm clase 180 (UNE-EN 1916) con unión elástica y junta de goma.Suministro, transporte a obra y colocación.
Total partida: 3.1.3 ................................................................................ 34,00
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos.
Total partida: 2.1.01 .............................................................................. 281,95
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera.
Total partida: 2.1.11 .............................................................................. 569,00
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DEPRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente depréstamo, extendido, humectación, compactación, terminación y refino dela superficie de la coronación.
Total partida: 3.1.4 .............................................................................. 281,95
3.1.6 Ud COLOCACIÓN DE ALETASColocación de aletras prefabricadas de cualquier dimensión. Incluye carga,transporte, descarga y puesta en obra.
Total partida: 3.1.6 ................................................................................ 12,00
3.2 MARCOS
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con mediosmecánicos sin explosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución,saneo de desprendimientos y cargas.
Total partida: 3.1.1 ................................................................................ 75,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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MARCOS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DEEXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza .
Total partida: 2.1.06 .................................................................................. 4,00
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demás actuacionescomplementarias para realizar la unidad.
Total partida: 2.1.07 ................................................................................ 76,04
3.2.1 Ud DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCOMarco prefabricado de hormigón armado de medidas interiores H: 2,00 X V:2,00 m. Incluye suministro, montaje, solera de hormigón en masa HM-20de 15 cm de espesor, arena de nivelación de 10 cm de espesor y junta;totalmente instalado.
Total partida: 3.2.1 .................................................................................. 5,00
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos.
Total partida: 2.1.01 ................................................................................ 35,00
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera.
Total partida: 2.1.11 ................................................................................ 44,80
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DEPRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente depréstamo, extendido, humectación, compactación, terminación y refino dela superficie de la coronación.
Total partida: 3.1.4 ................................................................................ 35,00
3.3 DRENAJE LONGITUDINAL
3.3.1 m CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉNCuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base, altura de 0,30 m ,talud 1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
Total partida: 3.3.1 ........................................................................... 1.660,00
3.3.2 m CUNETAS DE DESMONTE EN PLATAFORMACuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75 m de base, alturade 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigónHM-15.
Total partida: 3.3.2 ........................................................................... 2.788,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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BALASTO 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
4 SUPERESTRUCTURA
4.1 BALASTO
4.1.1 m3 BALASTO PROCEDENTE DE CANTERABalasto tipo 2 procedente de cantera para la formación de la capa debalasto.
Total partida: 4.1.1 .......................................................................... 17.215,61
4.1.2 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON CAMIÓN EN LA TRAZABalasto tipo 2 suministrado en camión y colocado en obra para laformación del lecho de balasto. Incluye transporte, descarga en la traza yextendido del balasto.
Total partida: 4.1.2 .......................................................................... 17.215,61
4.1.3 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON TREN TOLVA EN ACOPIOBalasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva y descarga en la zona deacopio.
Total partida: 4.1.3 .......................................................................... 17.215,61
4.2 MONTAJE DE VÍA EN PARQUE
4.2.1 Ud CARRIL UIC-54Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro, transporte y descarga apie de obra.
Total partida: 4.2.1 ........................................................................... 1.094,00
4.2.2 Ud TRAVIESAS MONOBLOQUE DWSuministro de traviesa polivalente de hormigón monobloque DW, modeloPR-90 UIC-54, descargada desde camión en parque de montaje. Incluyematerial, carga, transporte, y la sujección.
Total partida: 4.2.2 .......................................................................... 16.390,00
4.2.3 Ud MONTAJE DE VÍA EN PARQUEMontaje de carril UIC-54 previamente suministrados sobre traviesasmonobloques tipo DW, incluye el posicionado y apretado de sujecciones.
Total partida: 4.2.3 .............................................................................. 547,00
4.2.4 km TRANSPORTE DE VÍA MONTADA EN PARQUETransporte de vía montada en parque, hasta lugar de colocación en suposición correspondiente en la traza. Incluye carga, transporte y descargaen la traza.
Total partida: 4.2.4 .............................................................................. 822,00
4.3 MONTAJE DE VÍA EN TRAZA
4.3.1 Ud MONTAJE DE VÍA ÚNICA EN TRAZAMontaje de vía sobre balasto con traviesa monobloque de ancho ibérico ycarril UIC-54 de 18 metros de longitud. Ripado de vía de hasta 0,50 m dedesplazamiento total, incluidos los cortes de carril y todas las operacionesnecesarias hasta dejar la vía alineada y nivelada en su nueva posicióncorrespondiente a la primera nivelación.
Total partida: 4.3.1 .............................................................................. 547,00
4.3.2 Ud ACABADO DE VÍAAcabado de vía. Comprende rectificación y bateo necesario hasta cumplirlas toleracionas correspondientes a segunda nivelación, perfilado debanquetas, limpieza y enrasado de paseos y entrevia hasta conseguir lasección transversal definida en planos. No se incluye soldaduraaluminotérmica
Total partida: 4.3.2 .............................................................................. 547,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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MONTAJE DE VÍA EN TRAZA 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
4.3.3 Ud SOLDADURA ALUMINOTÉRMICASoladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solo hilo, incluye la cargade soldadura, útiles, herramientas, moldes y medios auxiliares.
Total partida: 4.3.3 .............................................................................. 547,00
4.3.7 m LIBERACIÓN DE TENSIONESLiberación de tensiones por m. de vía. Incluye aflojamiento de grapas,colocación de rodillos, golpeo de carril con maza de madera, retirada derodillos, reposición de placas de caucho y apretado de sujección.
Total partida: 4.3.7 ........................................................................... 6.545,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
5.1.1 m BARRERA DE SEGURIDADBarrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A, de acero laminado ygalvanizado en caliente de 3mm. de espesor, con postes metálicos cada 4m; tipo C-100 de 1,50 m de longitud, hincada con p.p de postes,separadores, captafaros y juego de tornillería, colocada.
Total partida: 5.1.1 ........................................................................... 4.300,00
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal),circular de 90 cm de diámetro, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm. y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.2 ................................................................................ 25,00
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.3 ................................................................................ 25,00
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.4 ................................................................................ 25,00
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante claseRA3 incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
Total partida: 5.1.6 ................................................................................ 20,00
5.1.7 Ud HITO KILOMÉTRICOHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante claseRA3 incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
Total partida: 5.1.7 .............................................................................. 132,00
5.1.8 m CANALETA PARA CABLESCanaleta prefabricada para cable incluye carga, transporte, descarga ycolocación en la traza.
Total partida: 5.1.8 ........................................................................... 6.545,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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PASOS A NIVEL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIÓN DESERVIDUMBRE
6.1 PASOS A NIVEL
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
Total partida: 6.1.1 .............................................................................. 500,00
6.2 SEÑALIZACIÓN DE PASO A NIVEL SIN BARRERASENTRE CAMINO Y FERROCARRIL
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal),circular de 90 cm de diámetro, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm. y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.2 .................................................................................. 8,00
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.3 .................................................................................. 8,00
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
Total partida: 5.1.4 .................................................................................. 4,00
6.2.1 Ud SEÑAL OCTOGONAL DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
Total partida: 6.2.1 .................................................................................. 4,00
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante claseRA3 incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
Total partida: 5.1.6 ................................................................................ 24,00
6.2.2 m MARCA VIAL DEFINITIVAMarca vial en señalización horizontal definitiva. marca vial de tipo II depintura blanca reflectante, tipo termoplástica en caliente, de 10 cm deancho incluido preparación de la superficie.
Total partida: 6.2.2 .............................................................................. 200,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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INTEGRACIÓN AMBIENTAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL
7.1.1 m2 SUPERFICIE TRATADA CON SIEMBRASuperficie del terreno tratado con siembra.
Total partida: 7.1.1 ........................................................................ 327.250,00
7.1.2 Ud SUMINISTROS DE PLANTASPlantas producidas y suministradas a obra (incluye suministro, tansporte ydescarga)
Total partida: 7.1.2 .............................................................................. 500,00
7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS
Total partida: 7.1.3 .............................................................................. 500,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIA PRINCIPAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
8 OBRAS DE CONEXIÓN
8.1 CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIA PRINCIPAL
8.1.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-318-0,09-CRSuministro y montaje de desvío sencillo a  derecha e izquierda premontadoen taller del tipo DS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carrilUIC-54.
Total partida: 8.1.1 .................................................................................. 2,00
8.2 CONEXIÓN PLAYA DE VÍA DE COMPLEJOINDUSTRIAL
8.2.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-250-0,11-CRSuministro y montaje de desvío sencillo a  derecha premontado en tallerdel tipo DS-C-UIC-54-318-0,09-CR para via en balasto de carril UIC-54.
Total partida: 8.2.1 .................................................................................. 9,00
8.2.2 Ud COLOCACIÓN DESVÍO TUD-UIC-54-0,11Suministro y montaje de desvío trasversal  premontado en taller del tipoTUD-UIC-54-0,11 para via en balasto de carril UIC-54.
Total partida: 8.2.2 .................................................................................. 3,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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SEGURIDAD Y SALUD 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura TOTALES
9 SEGURIDAD Y SALUD
9.1.1 Ud EPI'S SOLDADOREPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuando este ejecutandosu trabajo.
Total partida: 9.1.1 .................................................................................. 3,00
9.1.2 Ud EPI'S GENERALEPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadores cuando estenrealizando su trabajo en la obra.
Total partida: 9.1.2 ................................................................................ 40,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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CUADRO DE PRECIOS DE RECURSOS POR CLASE Ref.: procdp1c
28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
1 Mano de Obra
O01 h Capataz 14,15
O02 h Peón Ordinario 11,18
O03 h Peón especialista 11,27
O04 h Oficial de primera 11,79
O05 h Peón jardinero 11,18
2 Maquinaria
M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 64,94
M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 88,11
M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 65,47
M03C1.1 km Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,50
M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 79,93
M03C3 h Camión Grúa de 5 T 35,28
M04EH1 h Excavadora hidráulica sobre rueda de 22 t de masa (123kW) 78,40
M04EH2 h Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa (228kW) 124,03
M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 72,64
M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 46,49
M06CV2 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 12 t de masa 44,97
M07PC1 h Pala cargadora sobre ruedas de 380 kW (6,9m3) 179,03
M07PC2 h Pala cargadora sobre ruedas de 125 kW (3m3) 64,47
M08HP h Hincadora de postes 28,00
M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para carga máxima de 30 t. (205kW) 79,81
M09GA2 h Grúa de carretera (desplazamiento rápido) de más de 221 t. Para carga máxima de 300t 250,78
M10GE h Convertidores y grupos electrógenos de alta fracuencia para vibradores de hormigón (4,9 kW depotencia) 1,16
M11VH h Vibradores de hormigones de 36 mm de diámetro (4kW) 0,88
M12EB h Extendedora de balasto guaida por cable con maestra vibrante y perfiladora de vía (150kW) 240,28
M13TT h Tren de 8 tolvas para transporte de balasto 516,39
M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 24,45
M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 380,49
M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 506,25
M18CO h Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 6,91
M19ES h Equipo de Esmerilado 15,02
M20T h Tensores 12,29
M21SM h Motosierra de Carril 16,17
M22PC h Posicionadora de carriles 27,36
M23MG h Máquina de golpeo de carril con maza de madera o caucho. 12,86
M24CP h Comprensor portatil, con dos martillos neumáticos de 20 kg 14,93
M25PV h Maquinaria para pintar marcas viales, autopropulsada 31,27
3 Material
B01 m Barrera de seguridad dobre onda galvanizada 11,22
B02 Ud Poste metálico C-100 de 1500mm. 10,50
B03 Ud Separador barrera seguridad 3,37
B04 Ud Captafaro 2 caras barreras 0,82
B05 Ud Juego tornillería 3,21
D01 m Tubo de hormigón armado de diámetro nominal 1800 mm CLASE 180 325,45
D02 m3 Hormigón no estructural de 20 N/m2 (HNE-20), con consistencia plástica, granulado 20 mm 60,14
D03 t Cemento CEM II CLASE 32,5 a granel 71,18
D04 m3 Hormigón HM-15 de consistencia plástica y tamaño máximo del arido 20 mm 55,72
D05 kg Clavos de acero 1,08
D06 m2 Amortización de tablon de madera de pino de 22 mm plano para 10 usos 1,10
D07 l Desencofrante 1,88
D08 m3 Grava silícea de 20 a 40 mm 11,84
D09 m Filtro de polipropileno con un peso mínimo de 80g/m2 1,18
D10 m Marco prefabricado 2,00 x 2,00 m 428,80
D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo del árido 20 mm 60,14
D12 t Arenas calizas 8,18
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
D13 Ud Aleta prefabricada de cualquier dimensión 387,28
ES01 Ud Pantalla de seguridad para soldador con fijación en cabeza y cuello 36,00
ES02 Ud Mandil de cuero para soldador 15,00
ES03 Ud Par de manguitos 10,00
ES04 Ud Par de guantes para soldador 17,00
ES06 Ud Chaqueta para soldador 29,00
ES07 Ud Par de botas 44,00
ES08 Ud Casco de seguridad 3,00
ES09 Ud Gafas anti-polvo y anti-impactos 15,00
ES10 Ud Mascarillas de respiración anti-polvo 12,00
ES11 Ud Filtro para mascarilla anti-polvo 1,00
ES12 Ud Protector auditivo 14,00
ES13 Ud Cinturón de seguridad reflexivo 18,00
ES14 Ud Cinturón antivibratorio y antilumbago 20,00
ES15 Ud Traje impermeable de dos piezas 8,00
ES16 Ud Guantes de seguridad 3,00
ES17 Ud Par de botas 12,00
ES18 Ud Chaleco reflectante 4,00
IA1 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica y 20% de ácidos húmicos 0,11
IA2 kg Mezcla de semillas para siembra 3,00
IA3 Ud Tomillo de 20 - 30 cm 2,73
IA4 Ud Lavanda de 20 - 30 cm 3,00
IA5 Ud Romero de 20 - 30 cm 1,03
IA6 Ud Retama de 20 - 30 cm 1,50
IA7 kg Estiercol 0,05
MT01 m3 Agua 0,58
MT02 m3 Canon de suelo seleccionado 4,40
MT03 m3 Canon de material para sub-balasto 11,06
MT04 m3 Canon de Balasto tipo 2 16,00
MT05 Ud Brida tipo "C" de varios usos 16,00
MT06 m Carril UIC - 54 kg/m de dureza 90-A, en barras de 18 m 35,00
MT07 Ud Traviesas monobloque tipo DW Polivanlente PR-90 UIC-54 90,00
MT08 Ud Desvío DS-C-UIC-54-318-0,09-CR 550,00
MT09 Ud Desvío DS-C-UIC54-250-0,11-CR 550,00
MT10 Ud Desvío TUD-UIC-54-0,11 550,00
MT11 m3 Zahorra artificial 7,98
SA01 Ud Carga de Soldadura para carril 22,00
SA02 Ud Molde prefabricado para soldadura 2,43
SE01 m2 Cartel de Señalización de obra provisional con tratamiento reflectante 181,55
SE02 Ud Elementos de fijación para soporte de señales de tráfico 4,01
SE03 kg Pintura naranja para señalización de obra 1,79
SE04 kg Microesferas de vidrio 0,70
SE05 Ud Placa triangular de 90 cm provisional de obra 71,33
SE06 Ud Placa circular de 90 cm provisional de obra 154,95
SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 11,27
SE08 Ud Señal reflexiva nivel I Circular de 90 cm de diámetro 56,04
SE09 Ud Señal reflexiva nivel I triangular 90 cm de lado 35,41
SE10 Ud Señal reflexiva nivel I cuadrada 90 cm de lado 50,00
SE11 Ud Hito de arista de 45 cm. 7,40
SE12 Ud Hito Kilométrico S-572 de 40x60 cm. 48,80
SE13 Ud Poste de 80x40x2 mm 6,49
SE14 m3 Material filtrante para drenaje 6,73
SE15 m Canaleta prefabricada para cables con tapa 65,20
SE16 Ud Señal reflexiva nivel I octogonal 90 cm 80,25
SE17 kg Pintura acrílica en solución acuosa o con disolvente, para marcas viales 1,68
VA01 m Valla metálica de 2,5 m 36,00
VA02 m Valla para desvío de tráfico 28,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 3
CUADRO DE PRECIOS DE RECURSOS POR CLASE Ref.: procdp1c
28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
VA03 Ud Globo de luz roja 3,00
VA04 Ud Cono de señalización 1,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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11.4 PRESUPUESTO POR CAPÍTULO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
RESUMEN DE CAPÍTULOS Ref.: prores1
ACTUACIONES PREVIAS 28 / 06 / 16
Código Descripción de los capítulos Importe %
1 ACTUACIONES PREVIAS 158.541,70 2,63 %
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.257.956,59 37,47 %
3 DRENAJE 148.298,42 2,46 %
4 SUPERESTRUCTURA 2.604.556,50 43,23 %
5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 186.905,16 3,10 %
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIÓN DE SERVIDUMBRE 17.599,72 0,29 %
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL 634.585,00 10,53 %
8 OBRAS DE CONEXIÓN 11.689,44 0,19 %
9 SEGURIDAD Y SALUD 5.154,77 0,09 %
.................................................................................TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 6.025.287,30
...............................................................................................13 % Gastos Generales 783.287,35
................................................................................................6 % Beneficio Industrial 361.517,24
.......................................................................TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 7.170.091,89
...................................................................................................................21 % I.V.A. 1.505.719,30
..........................................................................................................TOTAL LÍQUIDO 8.675.811,19
Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:
OCHO MILLONES SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS ONCE EUROS CONDIECINUEVE CÉNTIMOS
En Sevila a, 28 de Junio de 2016
AUTORA DE PROYECTO TUTOR DEL TFG:
Fdo: CARMEN VERA GALINDO Fdo: BLAS GONZALEZ GONZALEZ
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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SUPERVISADO POR: 
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1. Antecedentes administrativos 
 
La construcción del Ramal Ferroviario que da acceso al Complejo Industrial perteneciente a la 
empresa Cementos del Marquesado S.A, está incluida en el documento de Aprobación Inicial Plan 
General de Ordenación Urbanística (PGOU) – A.I del Término Municipal del Valle del Zabalí de Marzo 
de 2010. Obtenido en la siguiente página: http://www.valledelzalabi.org/web/plan-general-de-
ordenaci-n-urbanistica-2010 del ayuntamiento (a fecha 14-06/2016).  
 
 
 
En dicho PGOU-AI se especifica en el  “Anexo nº 1. Normativa Urbanística: Fichas de Planteamiento 
de Desarrollo y/o Gestión”. Se incluye que el trazado ferroviario ocupará aproximadamente uno 
4.880 m2, donde se describe:  
“Los accesos ferroviarios hasta la Red Nacional Ferroviaria, se realizarán hasta la Estación de La 
Calahorra, en la cual se conectará mediante un apartadero particular.  
La línea ferroviaria tendrá como finalidad principal la expedición de Clinker y cemento (dichas líneas 
se proyectaran con las curvas y pendientes necesarias para su correcto funcionamiento, con un 
mínimo de radio de 250 m. y una pendiente máxima del 2,4 %. 
La banda de implantación de los diferentes viales será variable, siendo su máximo de 60 m. y su 
mínimo de 25,77 m.”   
En el Apéndice nº 1 se incluye un plano extraído del PGOU Valle del Zabalí donde se muestra nuestro 
trazado ferroviario.  
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2. Otros antecedentes 
 
Dada la relación de nuestro proyecto con las infraestructuras ya construidas como son el Complejo 
Industrial de la empresa de Cementos del Marquesado S.A y la carretera de conexión existente entre 
dicho complejo y la carretera comarcal GR-820, se incluye extracto del PGOU del Valle del Zabalí 
donde se hace referencia a la carretera existente que abarca una extensión aproximada de 204.442 
m2 como:  
 
“Los accesos viarios se realizarán desde la Autovía A-92, en el enlace existente en el P.K. 312 con la 
carretera comarcal GR-820, continuando por ella hasta llegar a unos 0,5 km. de dicha intersección. 
 
Al llegar al término municipal, el nuevo vial se separará del actual “Camino de Baza a Almería” para 
discurrir junto a la futura línea de ferrocarril, constituyendo un único sistema local de 
comunicaciones, hasta llegar a las cercanías del Área para Actividades Logísticas, donde se bifurcan, 
separándose el vial para la circulación de vehículos de la línea de ferrocarril por el condiciónate 
topográfico de las máximas pendientes que puede soportar el material ferroviario. 
 
La banda de implantación de los diferentes viales será variable, siendo su máximo 60 m. y su mínimo 
25,77 m.   
 
Dicho vial tiene dirección Norte-Sur, y las condiciones de firme adecuado para soportar el tráfico de 
los abastecimientos y salida de material.” 
 
Las infraestructuras construidas se pueden visualizar en los planos “Plano nº 2.3.1. Infraestructuras 
Construidas” y “Plano nº 2.3.2. Planta General Complejo Industrial” de este proyecto.  
3. Documentos de referencia  
 
A continuación se relacionan los documentos que constituyen los documentos de referencia 
utilizados para la redacción de este proyecto docente:  
 
- Proyecto de Construcción de Línea de Alta Velocidad Antequera – Granada. Tramo: Nudo de 
Bobadilla – Antequera. 
- Proyecto de Ejecución del Área de Almacenamiento de Clinker de la empresa Cementos del 
Marquesado S.A. 
- Proyecto Constructivo del Tramo de Ermua de la Línea de Ferrocarril Bilbao – Donostia. 
- Estudio Geológico – Técnico del “Área de Almacenamiento de Clinker” de la empresa de 
Cementos del Marquesado S.A. 
- Base de Precios de Adif (BPGP – 2008).  
- Base de Precios del Ministerio de Fomento  (Nov.2014). 
- Cartografía digitalizada. 
- Normativas NRV.  
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4. Apéndices 
 
4.1 Apéndice 1. Plano del PGOU del Valle del Zabalí 
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1. Base Cartográfica 
 
La Base Cartográfica, al no estar disponible en el Instituto Cartográfico de la Junta de Andalucía como 
se muestra en la siguiente fotografía; donde no existen hojas para nuestra zona de proyecto. 
 
 
 
Se ha optado por obtener la Base Cartográfica del Instituto Geográfico Nacional del Ministerio de 
Fomento. En el siguiente enlace: http://www.ign.es/iberpix2/visor/# (a fecha 13/06/2016) con el 
visor se puede ajustar la zona que se quiere visualizar y se pueden agregar las capas que se deseen.  
 
Nosotros hemos remarcado con una línea ver el Término Municipal del Valle del Zabalí, donde se 
encuentra prácticamente ubicado la totalidad de nuestro proyecto.  
 
Una vez añadida todas las capas el visor te deja descargar en pdf la hoja correspondiente con el 
mapa ya creado. Dicho mapa lo podemos observar en el Apéndice nº1. 
 
Además como podemos visualizar la Estación de la Calahorra donde comienza nuestro trazado.    
2. Bases Topográficas 
 
La base topográfica de nuestra zona de proyecto, fue facilitada por el tutor de este trabajo. Esto es 
debido a que como nos encontramos en un proyecto docente no disponemos de los medios y 
recursos para obtener la topografía mediante los trabajos que se realizan en campo.  
 
Se me facilitó una base topográfica de todo el municipio, la cual recortamos y especificamos 
exclusivamente para nuestra zona de proyecto.  
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La base topográfica viene referenciada en el Sistema de Referencia Geodésico ETRS89, Huso UTM: 
30. 
 
Las curvas maestras del terreno se sitúan cada 2,5 metros y las curvas de nivel cada 0, 5 m. 
 
Toda esta información se puede ver representada en el “Plano nº 2.4. Base Topográfica”.  
 
Por todo lo anterior no se pueden aportar las coordenadas UTM de las bases de replanteo y de los 
puntos de apoyo, las cuales se deberían de incorporar en este anejo.  
3. Apéndices 
3.1 Apéndice nº1. Base Cartográfica  
 
La Base Cartográfica se ha obtenido a escala 1:50.000, con el fin de poder contemplar la zona en su 
totalidad.  
  
Cartografía del Instituto Geográfico Nacional. MTN50
Visor IBERPIX
13/06/2016
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3.2 Apéndice nº 2. Base Topográfica 
 
La Base Topográfica se ha obtenido a escala 1:40.000, con el fin de poder contemplar la zona en su 
totalidad. Para ver el plano con más detalle y a una escala menor 1:10.000 ver el “Plano nº 2.4. Base 
Topográfica”.   
Autor: CARMEN VERA GALINDO
Tutor: BLAS GONZÁLEZ GONZÁLEZ
Escuela Técnica Superior de Ingeniería
GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de Ramal
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
A3
1:40.000
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,
las curvas de nivel cada 0.5 metros.
Curvas Maestras:
Curvas de Nivel:
Límite de Cultivo:
Retícula de Coordenadas UTM:
No se dispone de bases topográficas ni
puntos de campo para apoyo de altimetría.
Base Topográfica Anejo nº 2. Cartografía y
Topografía
ANEJO Nº 2
Nota: El Sistema de Referencia
Geodésico empleado es el ETRS89.
Huso UTM: 30.
Hoja 1 de 1
Anejo nº 2. Cartografía y Topografía
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1. Marco Geológico 
 
Según el IGME (Instituto Geológico y Minero de España,) Hoja nº 1011,  del plano geológico ubicado 
en el Apéndice nº 1; el marco geológico queda comprendido dentro del ámbito de la Cordillera 
Bética, más concretamente se localiza en los términos municipales del Valle del Zabalí, Aldeire y La 
Calahorra; pertenecientes a la comarca de El Marquesado (Granada).  
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
 
 
 
En la zona se distinguen dos unidades geológicas bien diferenciadas:  
- Complejos Alpujárride y Nevado-Filábride, de edad Triásica o anterior. 
- Neógenos y Cuaternarios, de carácter postorogénicos.  
En nuestro caso la zona de nuestro proyecto se encuentra en la unidad geológica Neógeno – 
Cuaternario. Según la pág. 5 de la Memoria de la Hoja nº 1011: “Los materiales neógenos y 
cuaternarios, se encuentran rellenando la depresión denominada Los Llanos del Marquesado, situada 
entre la Sierra de las Filabres y de Basa (al NE) y Sierra Nevada (al S), y en la cual se localiza la obra 
proyectada. De modo discontinuo, y con potencias escasas, estos materiales, singularmente lo más 
recientes, se encuentran también representados en diversos puntos como depósitos aluviales, 
coluviales, etc. Las edades representadas en los mismos son del Mioceno Superior, Plioceno y 
Cuaternario”. 
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2. Estratigrafía 
 
La zona donde se ubica nuestro proyecto dentro de la hoja nº 1011, como se ha indicado 
anteriormente, está comprendida en su totalidad por los materiales sedimentarios de edad Neógeno 
– Cuaternario. 
Estos materiales postorogénicos se clasifican, en función de sus características litológicas, en las 
siguientes unidades: 
 
 
En nuestro caso y como se muestra en la imagen del apartado 1, nuestro proyecto se ubica en su 
totalidad sobre Gravas y arcillas rojas con costras calizas (nº 27); pertenecientes a la unidad 
Cuaternario – Superior, o como se conoce habitualmente como la Formación de Guadix.  
 
2.1 Formación de Guadix  
 
Esta unidad constituye los materiales de la zona de estudio. En sus afloramientos más característicos 
del interior de la depresión de Guadix – Baza, lo mismo que en los alrededores de Guadix, esta 
formación aparece constituida por materiales detríticos, estratificados con marcada ritmicidad. 
Según la pág. 31 de la Memoria de la Hoja nº 1011, dentro de esta formación se distinguen los 
siguientes tipos: 
 
- “Gravas y lutitas con costras calizas, nº 27 (Q1-2G): forma el techo de la formación en buena 
parte de la depresión y sus aledaños. Está constituida por capas de gravas y lutitas rojas con 
costras calcáreas.  
- Limos y arcillas rojas y grises con nódulos calizos, nº 26 (Q1RW): se caracteriza por su 
composición limo-arcillosa y por su carencia prácticamente total de cantos y de arenas. Se 
presenta de modo discontinuo hacia la parte superior de la formación, aunque quedando 
unos metros por debajo de la misma. Los limos y arcillas tienen coloración roja, de forma 
menos frecuente grisácea, y contienen nódulos calizos muy característicos. Su potencia puede 
llegar a 10m.  
- Conglomerados y arenas, nº 25 (T2
B Q1
S)”.  
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Corte estratigráfico del Neógeno – Cuaternario en el área de estudio. 
3. Geología estructural – Tectónica 
 
La estructura tectónica de la zona de nuestro proyecto presenta las características fundamentales de 
la zona bética.  
 
Los terrenos postorogénicos son alóctonos. Forman parte de diversos mantos de corrimiento 
apilados. 
Los materiales postorogénicos muestras, según los casos, deformaciones tectónicas o no. En el 
primer caso se trata fundamentalmente de estructuras de fractura. Estas deformaciones han 
afectado también al substrato de estos materiales 
Dada la edad de estas deformaciones, del Mioceno superior o más reciente, y sobre todo, su 
renegancia respecto a las estructuras alpinas, pueden incluirse dentro del marco de la Neotectónica.   
En cuanto a los materiales más antiguos, que forman la unidad, las estructuras prealpinas han 
quedado prácticamente borradas por efecto de la intensidad de las deformaciones penetrativas 
alpinas y los efectos del metamorfismo del mismo cible. El zócalo prealpino ha sufrido una 
reactivación prácticamente total, por lo que los restos de estructuras de dicha edad son escasos.  
4. Geomorfología 
 
El área se caracteriza por relieves sensiblemente llanos, con ligeras ondulaciones y cauces poco 
definidos y con existencia de abundantes paleocanales. Los coluviales forman estructuras de pie de 
monte con taludes naturales bastantes estables.  
5. Hidrología 
 
Según la pág. 31 de la Memoria de la Hoja nº 1011: “Los recursos más importantes en aguas 
subterráneas en el área de estudio son los de la capa freática que se extiende por los Llanos del 
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Marquesado y se continua hacia el NO por la Vega de Guadix. Esta capa está situada en la formación 
de Guadix, que reposa sobre un substrato impermeable constituido principalmente por micasquistos”.  
Como se indicó anteriormente el proyecto se encuentra ubicado en la Formación de Guadix, en dicha 
zona “los materiales de la formación son principalmente detríticos de grano grueso que reposan 
sobre un sustrato impermeable. Las fracciones finas son relativamente menos abundantes, de modo 
que, en conjunto, las condiciones de permeabilidad, conductividad y transmisividad para el agua son 
muy buenas”.  
Respecto a la situación de la capa freática: “La profundidad de la superficie de la capa freática en la 
zona, oscila generalmente entre 40 y 100 m. Esta capa freática alimenta numerosas fuentes, pozos y 
galerías, y está drenada parcialmente por el río Verde, constituyendo el recurso hídrico más 
importante del área”.  
La información anteriormente descrita, queda plasmada en la Hoja nº 84-85, del Plano 
Hidrogeológico que se encuentra en el Apéndice nº 2. 
6. Apéndices 
6.1 Plano Geológico. Hoja nº 1011 
 
A continuación se muestra un mapa Geológico a escala 1:50.000 de la Hoja nº 1011 (Guadix), donde 
se encuentra nuestro proyecto y donde se detalla todo lo descrito anteriormente. Dicho plano ha 
sido obtenido a través del Instituto Geológico y Minero de España.  
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6.2 Plano Hidrogeológico. Hoja nº 84-85 
 
A continuación se muestra un mapa Hidrogeológico a escala 1:200.000  de la Hoja nº 84-85 (Almería 
– Garrucha), donde se encuentra nuestro proyecto y donde se detalla todo lo descrito 
anteriormente. Dicho plano ha sido obtenido a través del Instituto Geológico y Minero de España.  
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1. Introducción 
 
En este apartado se analizan las opciones existentes en la zona para obtener los materiales 
necesarios para la construcción de las distintas unidades de obra.  
 
Para ello, en primer lugar se estudian las características de los materiales presentes en la zona para 
determinar las posibilidades de reutilización del material excavado en la traza.  
A continuación se indican las prescripciones técnicas requeridas de los materiales para los  diversos 
usos en la traza. 
Debido a que el volumen procedente del movimiento de tierras de la obra no es óptimo para 
utilizarlo como relleno es necesaria la búsqueda de canteras de préstamos.  
Se adjuntan en los apéndices fichas detalladas de cada uno de los  yacimientos granulares y canteras, 
así como de las instalaciones para los diversos materiales.  
Se realizará el estudio de:  
- Materiales para terraplenes. 
- Materiales para drenaje. 
- Materiales para superestructura. 
2. Análisis de lo materiales procedentes de la traza  
 
Arcillas y Limos arcillosos: presentan espesores entre 6 m y más de 13 m, al menos hasta la 
profundidad de estudio.  
 
Está formada, en general, por arcillas de baja plasticidad con proporción variable de limos. Presenta 
coloraciones en general marrones, a veces algo verdosos o grises. En general su consistencia es dura.  
A partir de los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad se tienen los siguientes parámetros 
geotécnicos: 
- % Finos (pasante tamiz 200 ASTM): 82,30 % 
- Límites de Atterberg: L.L: 47,80. L.P: 25,10. I.P: 22,70. 
- Densidad seca: 1,669 t/m3. 
- Humedad natural (w): 28,34%. 
- Densidad aparente: 2,141 t/m3.  
- Peso específico de las partículas sólidas (Gs): 2,767 t/m3.  
- Resistencia a compresión simple: 2,50 kp/cm2. (consistencia media-firme).  
- Cohesión en tensiones totales (c): 0,63 kp/cm2.  
- Ángulo de rozamiento interno en tensiones totales: 24,26º. 
- Materia orgánica: 0,43 %. 
- Hinchamiento: 2,30% 
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- C.B.R (100%): 0,90 
 
Según la clasificación USTM, se tendría una clase que varía entre A-7-6. Como conclusión el tipo de 
suelo que nos encontramos a lo largo de la traza no es apto para la utilización en ninguno de las 
zonas indicadas en el apartado 3. Por lo que todo este material se destinará a vertedero y deberá 
traerse todo el material procedente de cantera.   
3. Prescripciones  de los materiales a emplear 
3.1 Materiales a emplear en terraplenes  
 
Según Prescripciones técnicas de ADIF. 
Los materiales a emplear en la zona de terraplén serán suelos o materiales exentos de material 
vegetal y cuyo contenido en materia orgánica degradable será inferior al 0,2%.  
El contenido en sulfatos será inferior al cinco por ciento, si bien la Dirección de Obra podrá admitir 
suelos con un contenido en sulfatos de hasta el 15, siempre que se impida la entrada de agua tanto 
superficial como profunda. 
El material empleado en la zona de terraplén, cumplirá como mínimo, las condiciones siguientes:  
- L.L inferior a 50. 
- Si el límite líquido es superior a 35% e inferior a 50%, el índice de plasticidad será mayor del 
73 % del límite líquido menos 20. 
- Asiento en el sayo de colapso inferior al 1%. 
- Densidad mayor en el ensayo de Próctor Modificado superior a 1,750 kg/cm3. 
- El índice CBR será superior a 5% y el hinchamiento, será inferior al 1%. 
3.2 Materiales para drenaje 
3.2.1 Hormigones 
 
Hormigones no estructurales: hormigón que tiene como fin conformar volúmenes de material 
resistente, como por ejemplo los hormigones de rellenos. Suele utilizarse para hormigones de 
limpieza y relleno de zanjas.  
 
Para la fabricación de este tipo de hormigón podrán emplearse arenas y gravas rodadas o 
procedentes de rocas machacadas, o escorias siderúrgicas apropiadas. Posee bajos contenidos de 
cementos.  
 
La resistencia características mínima de los hormigones no estructurales será de 15 N/mm2. Se 
recomienda que el tamaño del árido sea inferior a 40 mm. 
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Hormigones en masa: se considerarán elementos estructurales de hormigón en masa los construidos 
con hormigón sin armaduras. 
3.3 Materiales para superestructura 
3.3.1 Materiales a emplear en la capa de forma 
 
Según Prescripciones técnicas de ADIF. 
La capa de forma se interpone entre la parte superior del terraplén, o en su caso del desmonte y la 
capa de sub-balasto. Las especificaciones que deberán cumplir los materiales a emplear serán las 
siguientes:  
- Estarán extensos de materia vegetal, y el contenido en materia orgánica no superará el 0,2% 
en peso del material.  
- Carecerán de elementos de tamaño superior a 10 cm y su cernido por el tamiz 0,08 UNE será 
menos del 5% en peso. En el caso de utilizar material procedente de cantera de roca, su 
desgaste de Los Ángeles no será superior al 30%.  
- El valor del índice CBR será superior a 10 para el 95% de la densidad máxima Proctor 
Modificado. El hinchamiento por inmersión será inferior a 0,2%.  
Respecto a las condiciones de compactación, en esta capa se deberá alcanzar como mínimo el 95% 
de la densidad máxima obtenida en el Proctor Modificado. Asimismo el módulo de deformación Ev2 
obtenido en la rama de recarga de un ensayo de placa será superior a 800 kg/cm2. 
3.3.2 Materiales a emplear como sub-balasto 
 
Según “ORDEN FOM/1269/2006 del 17 de abril”. 
 
El sub-balasto constituye la capa superior de la plataforma sobre la que se apoya el balasto. Las 
condiciones que debe cumplir el material a emplear son las siguientes:  
 
- El 100% de la fracción retenida en el tamiz 4 UNE debe proceder de trituración, ya sea a 
partir de piedra de cantera o de grava natural.  
- La granulometría se ajustará al siguiente huso: 
CURVA GRANULOMÉTRICA DEL SUBBLASTO 
Tamiz 40 31,5 16 8 1 2 0,5 0,2 0,063 
% que pasa 100 90-100 85-95 65-80 45-65 30-50 10-40 5-25 3-9 
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Huso granulométrico de Sub-balasto 
 
- No podrá contener fragmentos de: madera, materia orgánica, metales, plásticos, rocas 
alteradas, ni de materiales tixotrópicos expansivos, solubles, putrescibles, combustibles ni 
polucionantes. 
- El contenido en materia orgánica así como el de sulfatos no superará el 0,2% en peso del 
material seco que para por el tamiz 2. 
- Los áridos tendrán un desgaste de Los Ángeles inferior a 28. 
3.3.3 Materiales para balasto  
 
Según “ORDEN FOM/1269/2006 del 17 de abril”, se establece que para red convencional donde el 
ancho de vía (mm) ≥ 1435 y velocidad máxima de la línea (km/h) < 200, se deberá emplear un balasto 
Tipo 2. 
 
El balasto tipo 2 deberá tener la siguiente característica: Coeficiente de Resistencia a la 
Fragmentación “Los Ángeles” (CLA) ≤ 16%. Dicho tipo corresponde con la categoría LARB16 de la 
Norma UNE-EN 13450. 
 
Dicho balasto según la Orden de Fomento citada anteriormente deberá presentar las siguientes 
características:  
 
- Deberá ser de naturaleza silícea, y preferentemente, de origen ígneo y metamórfico, en 
nuestro caso será de origen ígneo.  
- No podrá contener fragmentos de: madera, materia orgánica, metales, plásticos, rocas 
alteradas, ni de materiales tixotrópicos expansivos, solubles, putrescibles, combustibles ni 
polucionantes. 
- La Granulometría deberá ser la siguiente: 
-  
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Curva granulométrica del balasto 
Tamiz Porcentaje que pasa (en peso) 
63 100 
50 70-99 
40 30-65 
31,5 1-25 
22,4 
0-3 (para recepción de lotes situados en el centro de producción) 
0-5 (para recepción de lotes situados en obra o acopio intermedio) 
 
Huso granulométrico de Balasto 
 
4.  Procedencia de materiales  
 
Debido a la necesidad de materiales tanto para la ejecución de terraplenes, capa de forma y 
superestructura de la vía de este proyecto docente. Se ha realizado un estudio intenso de diferentes 
canteras que den respuesta a as necesidades de la obra.  
 
Las especificaciones de las canteras las podemos encontrar en el Apéndice nº 1 
4.1 Cantera de Suelo Seleccionado  
 
Las canteras  más cercanas a la traza y que disponen de material para suelo seleccionado son las 
siguientes:  
Nº Cantera Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
1 Cerro de las Minas 
2,0º 59,0’21.41” W 
37,0º 19,0’ 58.73”N 
8 Km 
2 Cerro del Gallo  
2,0º 56,0’26.37” W 
37,0º 18,0’ 11.9”N 
11 Km 
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3 Cerro del Viento  
3,0º 2,0’46.00” W 
37,0º 11,0’ 24.89”N 
13 km 
 
 
4.2 Cantera de Sub – Balasto 
 
El material a emplear para la capa de sub-balasto será ofita que obtendremos de la siguiente cantera:  
 
Nº Cantera Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
1 Cogollos de Guadix 
3,0º 12,0’40.00” W 
37,0º 15,0’ 0.0”N 
20 Km 
 
 
4.3 Canteras de Balasto  
 
El Balasto solo podrá proceder de canteras que posean el distintivo ADIF, ya que deben de cumplir 
los requisitos anteriormente citados, dichas canteras son las siguientes:  
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Como podemos observar tenemos canteras de balasto relativamente cerca de nuestra zona de 
proyecto, el problema es que no son del balasto que nosotros necesitamos.  
Nosotros necesitamos una cantera de Balasto Tipo 2 y la cantera más cercana con suministro por red 
viaria es la cantera de Los Rosales.  
Nombre Ubicación Distancia media a la traza 
Los Rosales 
5,0º 42,0’48.13” W 
37,0º 35,0’ 38.09”N 
360 Km 
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4.4 Carriles y traviesas 
 
Traviesas 
Se emplearan traviesas PR-90, traviesas monobloque de hormigón armado. Dichas  traviesas se 
obtendrán a través de la empresa Antrasa S.A. 
 
La ubicación  de dicha empresa es: Ctra. A- 6076 km.6, margen derecho. 23628, Estación de Espeluy 
(Jaén).  
 
El traslado de las traviesas hasta la traza se puede hacer por vía férrea, hasta la estación de la 
Calahorra con el fin de abaratar costes.  
Carriles 
Se emplearán carriles del tipo UIC – 54 en barras de 18 metros y serán suministrados por la empresa 
ArcelorMittal. La distribuidora de dicha empresa se encuentra en el Polígono Industrial Juncaril 
c/Salobreña Parcela R-90. Albalote (Granada).  
La especificación del carril son las siguientes:  
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4.5 Planta de hormigones  
 
Los hormigones se obtendrán a través de dos plantas de fabricación de hormigón: 
 
1. Hormigones Almanzora S.A. Ubicada en el Polígono Industrial El Cordoví. Parcela 4.Benalua 
de Guadix (Granada). 
 
 
2. Hormigones Guadix S.L. Ubicada en la N-324 a la altura de Guadix (Granada). 
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4.6 Localización de prefabricados 
 
Los tubos para drenaje de diámetro 1800 mm y los marcos prefabricados, se comprará en la empresa 
Grupo GH Gadea Hermanos. Ubicado en la A-4 a la altura de La Carlota (Córdoba).  
 
 
En el Apéndice nº 2 se pueden ver las especificaciones de los elementos usados. 
5. Apéndices 
5.1 Apéndice nº1. Fichas de Canteras 
 
La especificación de la cantera se encuentra en el Apéndice nº 1. Dicha especificación ha sido 
obtenida en el  
Catastro Minero del Ministerio de Industria, a través del siguiente enlace 
https://geoportal.minetur.gob.es/CatastroMinero/BusquedaBasica.do (fecha 22/6/2016). 
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FECHA/S Solicitud  :  22/05/2007
DIRECTOR FACULTATIVO
OTROS Solicitante: ÁRIDOS ANFERSA, S.L.
SITUACION GENERAL Trámite/decl-recurso
MUNICIPIO/S Gor
HOJA/S 50 GUADIX
VERTICES ( 2.0º 59.0' 21.41" W , 37.0º 19.0' 58.73" N ) ( 2.0º 59.0' 17.99" W , 37.0º 20.0' 0.21" N ) ( 2.0º 59.0'
15.64" W , 37.0º 19.0' 59.1" N ) ( 2.0º 59.0' 8.08" W , 37.0º 19.0' 58.77" N ) ( 2.0º 59.0' 1.3" W ,
37.0º 19.0' 57.23" N ) ( 2.0º 58.0' 57.2" W , 37.0º 19.0' 55.88" N ) ( 2.0º 58.0' 58.15" W , 37.0º 19.0'
51.39" N ) ( 2.0º 58.0' 58.31" W , 37.0º 19.0' 46.3" N ) ( 2.0º 59.0' 3.61" W , 37.0º 19.0' 45.19" N ) (
2.0º 59.0' 7.64" W , 37.0º 19.0' 48.46" N ) ( 2.0º 59.0' 7.62" W , 37.0º 19.0' 51.91" N ) ( 2.0º 59.0'
10.39" W , 37.0º 19.0' 51.85" N ) ( 2.0º 59.0' 12.03" W , 37.0º 19.0' 51.1" N ) ( 2.0º 59.0' 13.69" W ,
37.0º 19.0' 52.42" N ) ( 2.0º 59.0' 11.0" W , 37.0º 19.0' 55.43" N ) ( 2.0º 59.0' 14.25" W , 37.0º 19.0'
56.32" N ) ( 2.0º 59.0' 16.23" W , 37.0º 19.0' 51.81" N ) ( 2.0º 59.0' 20.2" W , 37.0º 19.0' 50.27" N ) (
2.0º 59.0' 21.41" W , 37.0º 19.0' 58.73" N )
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ORGANISMO SEVILLA
TIPO DE DERECHO MINERO Recurso de la sección A)
FRACCION 00
NUMERO DE REGISTRO 498
NOMBRE LOS ROSALES
SUSTANCIA/S EXPLOTADA/S Arena, Grava
SUPERFICIE 35.67 Hectáreas
SECCION A
PARAJE EL ROSAL
FECHA/S Solicitud  :  04/01/2008
DIRECTOR FACULTATIVO
OTROS Solicitante: ARIAN, S.L.
SITUACION GENERAL Trámite/decl-recurso
MUNICIPIO/S Tocina
HOJA/S 50 LORA DEL RIO
VERTICES ( 5.0º 43.0' 13.39" W , 37.0º 35.0' 45.64" N ) ( 5.0º 43.0' 15.66" W , 37.0º 35.0' 45.26" N ) ( 5.0º
43.0' 21.63" W , 37.0º 35.0' 53.59" N ) ( 5.0º 43.0' 27.14" W , 37.0º 36.0' 1.74" N ) ( 5.0º 43.0'
29.63" W , 37.0º 36.0' 9.63" N ) ( 5.0º 43.0' 19.18" W , 37.0º 36.0' 10.19" N ) ( 5.0º 43.0' 20.03" W ,
37.0º 36.0' 16.76" N ) ( 5.0º 43.0' 16.13" W , 37.0º 36.0' 17.21" N ) ( 5.0º 43.0' 16.89" W , 37.0º
36.0' 23.64" N ) ( 5.0º 43.0' 7.54" W , 37.0º 36.0' 20.94" N ) ( 5.0º 43.0' 5.5" W , 37.0º 36.0' 1.75" N
) ( 5.0º 43.0' 6.36" W , 37.0º 35.0' 58.68" N ) ( 5.0º 43.0' 14.27" W , 37.0º 35.0' 57.53" N ) ( 5.0º
43.0' 13.39" W , 37.0º 35.0' 45.64" N )
 INFORMACIÓN EXTENDIDA DEL DERECHO MINERO
 
In
fo
rm
ac
ió
n 
pr
op
or
ci
on
ad
a 
po
r e
l M
in
is
te
rio
 d
e 
In
du
st
ria
, E
ne
rg
ía
 y
 T
ur
is
m
o 
re
fe
re
nt
e 
al
 c
at
as
tro
 m
in
er
o
Pr
ov
in
ci
a:
 G
RA
NA
DA
	   
 T
ip
o 
de
 d
er
ec
ho
 m
in
er
o:
 R
ec
ur
so
 d
e 
la
 s
ec
ci
ón
 A
),  
    
Se
cc
ión
: A
,   
   S
itu
ac
ión
 ge
ne
ra
l: A
ut
or
iza
do
Co
ns
ul
ta
 re
al
iz
ad
a 
el
 n
ul
l, 
22
 d
e 
Ju
ni
o 
de
l 2
01
6 
a 
la
s 
 1
0:
52
ORGANISMO GRANADA
TIPO DE DERECHO MINERO Recurso de la sección A)
FRACCION 00
NUMERO DE REGISTRO 33
NOMBRE CERRO DEL GALLO
SUSTANCIA/S EXPLOTADA/S
SUPERFICIE 20.0 Hectáreas
SECCION A
PARAJE CERRO DEL GALLO
FECHA/S Solicitud  :  26/02/1990
Autorización :  19/02/1991
DIRECTOR FACULTATIVO
OTROS Titular: ANDRÉS MARTÍNEZ MARTÍNEZ , Titular: ZACARÍAS CASCALES RAMÍREZ
SITUACION GENERAL Autorizado
MUNICIPIO/S Valle del Zalabí
HOJA/S 50 GUADIX
VERTICES ( 2.0º 56.0' 26.37" W , 37.0º 18.0' 11.9" N ) ( 2.0º 55.0' 45.75" W , 37.0º 18.0' 11.92" N ) ( 2.0º 55.0'
45.67" W , 37.0º 18.0' 22.3" N ) ( 2.0º 56.0' 15.72" W , 37.0º 18.0' 16.67" N ) ( 2.0º 56.0' 26.37" W ,
37.0º 18.0' 11.9" N )
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ORGANISMO GRANADA
TIPO DE DERECHO MINERO Concesión de Explotación  Derivada
FRACCION 00
NUMERO DE REGISTRO 30131
NOMBRE COGOLLOS DE GUADIX
SUSTANCIA/S EXPLOTADA/S Anfíbol, Ofita
SUPERFICIE 16.0 Cuadrículas Mineras
SECCION C
PARAJE CERRO SILLADO
FECHA/S Solicitud  :  26/10/1990
Otorgamiento :  17/06/1991
DIRECTOR FACULTATIVO
OTROS Titular: OFITAS DE CERRO SILLADO, S.L.U.
SITUACION GENERAL Otorgado
MUNICIPIO/S Cogollos de Guadix, Guadix, Lugros
HOJA/S 50 LA PEZA
VERTICES ( 3.0º 12.0' 40.0" W , 37.0º 15.0' 0.0" N ) ( 3.0º 11.0' 20.0" W , 37.0º 15.0' 0.0" N ) ( 3.0º 11.0' 20.0"
W , 37.0º 13.0' 40.0" N ) ( 3.0º 12.0' 40.0" W , 37.0º 13.0' 40.0" N ) ( 3.0º 12.0' 40.0" W , 37.0º 15.0'
0.0" N )
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ORGANISMO GRANADA
TIPO DE DERECHO MINERO Recurso de la sección A)
FRACCION 00
NUMERO DE REGISTRO 266
NOMBRE CERRO DEL VIENTO
SUSTANCIA/S EXPLOTADA/S Calizas, Dolomía
SUPERFICIE 13.34 Hectáreas
SECCION A
PARAJE CERRO JUAN CANAL
FECHA/S Solicitud  :  02/03/2005
DIRECTOR FACULTATIVO
OTROS Solicitante: NATIVIDAD ALCALÁ ZAFRA
SITUACION GENERAL Trámite/decl-recurso
MUNICIPIO/S Ferreira
HOJA/S 50 GUADIX
VERTICES ( 3.0º 2.0' 46.0" W , 37.0º 11.0' 24.89" N ) ( 3.0º 2.0' 38.59" W , 37.0º 11.0' 30.82" N ) ( 3.0º 2.0'
38.59" W , 37.0º 11.0' 18.97" N ) ( 3.0º 2.0' 53.4" W , 37.0º 11.0' 18.96" N ) ( 3.0º 2.0' 53.41" W ,
37.0º 11.0' 30.81" N ) ( 3.0º 2.0' 38.59" W , 37.0º 11.0' 30.82" N )
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5.2 Apéndice nº 2. Fichas técnicas de elementos de Drenaje Transversal. 
 
A continuación se muestran las fichas técnicas de los tubos de 1.800 mm de diámetro y del marco de 
drenaje transversal.  
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1. Climatología 
1.1 Introducción 
 
El objetivo del estudio climatológico de este proyecto, es caracterizar las principales variables 
climáticas con el fin de:  
- Conocer las características del clima de la zona 
- Calcular los  coeficientes medios para la obtención del número de días laborables.  
 
Para alcanzar estos objetivos se han utilizado datos procedentes de la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMET) y de la Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de 
Andalucía  
1.2 Caracterización climática de la zona de estudio 
 
A la hora de escoger la estación que mejor represente las características del clima en la zona de 
nuestro proyecto hay que tener en cuenta diversos factores como su situación geográfica con 
respecto a la traza de la vía y la calidad de los registros.  
 
Se observa que existen varias estaciones próximas a la traza  cuyas características son las siguientes: 
Estación climatológica Cod: 6 
- Ubicación: Jerez del Marquesado (Granada) 
- Coordenadas: 37º 11’25” N; 03º08’59”O 
- Coordenadas UTM: X: 486699.0; Y: 4116020.0 
- Altitud: 1212.0 
Estación climatológica Cod: 5 
- Ubicación: Fiñaña (Almería) 
- Coordenadas: 37º 09’24” N; 02º50’19”O 
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- Coordenadas UTM: X: 514311.0; Y: 4112270.0 
- Altitud: 971.0 
Debido a que la estación climatológica Cod: 6 se encuentra más próxima a nuestra zona de proyecto 
se cogerá la información de dicha estación.  
 
Dicha estación tiene disponible datos desde el 01-01-2010, por lo que se hará el estudio en base a 6 
años.  
1.2.1 Variables Climatológicas  
1.2.1.1 Lluvia 
 
Los datos que vamos a obtener serán los siguientes:  
 
- Precipitación media mensual y anual 
- Precipitación máxima mensual 
- Nº medio de días de lluvia 
- Nº medio de días de nieve 
- Nº medio de días de tormenta 
- Nº medio de días de niebla 
- Nº medio de días de helada 
- Nº medio de días despejados 
 
La precipitación media y máxima mensuales se ha obtenido a partir de la elaboración de los datos 
facilitados por la Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. Datos 
que podemos encontrar en el Apéndice nº1. 
 
La precipitación media mensual representa la suma de las precipitaciones diarias. Del total de la serie 
de datos se obtiene, a su vez, la media aritmética que es el valor que aparece en el cuadro resumen. 
El valor anual es la suma de todas las precipitaciones mensuales.  
 
La precipitación máxima diaria se obtiene a partir del valor de la precipitación máxima del mes. El 
valor anual es el máximo de todos los meses 
 
Días de lluvia, nieve, tormenta, niebla, helada y despejados, se obtienen de los datos facilitados por 
la Consejería. El valor anual es la suma de todos los valores mensuales.  
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Estación Cod:6 ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL  AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL 
PRECIPITACIÓN MEDIA 27,5 26,0 27,5 31,0 30,7 17,6 4,4 13,4 18,3 25,1 48,1 31,4 301,0 
PRECIPITACIÓN MÁXIMA 27,8 25,0 28,0 23,8 37,2 21,8 24,0 27,8 23,6 15,6 19,4 55,6 55,6 
DÍAS DE LLUVIA 5,6 5,9 4,9 6,2 4,2 1,7 0,3 0,6 2,8 5,0 6,8 7,4 52,1 
DÍAS DE NIEVE 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,0 
DÍAS DE TORMENTA 0,2 0,3 0,6 0,9 1,8 1,9 1,0 1,1 1,4 1,1 0,5 0,3 11,0 
DÍAS DE NIEBLA 4,4 2,6 1,5 0,9 0,4 0,1 0,0 0,1 0,3 1,6 3,8 5,6 21,4 
DÍAS DE HELADA 16,8 9,9 3,8 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,8 12,4 48,5 
DÍAS DE DESPEJADOS 9,8 7,6 6,8 5,3 6,5 13,0 22,3 19,1 9,5 7,1 6,7 7,2 121,1 
 
NOTA: Las precipitaciones son en mm 
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1.2.1.2 Temperatura  
 
Los datos que vamos a obtener serán los siguientes:  
 
- Temperatura media mensual y anual 
- Temperatura media de las mínimas (mensual y anual) 
- Temperatura media de las máximas (mensual y anual) 
- Temperatura mínima absoluta (mensual y anual) 
- Temperatura máxima absoluta (mensual y anual) 
- Oscilación de las temperaturas extremas medias mensuales (oscilación de temperaturas 
medias) 
- Oscilación verano – invierno de las temperaturas medias 
- Oscilación verano – invierno de las temperaturas medias  
- Oscilación máxima de las temperaturas (oscilación de las temperaturas extremas) 
 
Las temperaturas medias, máximas y mínimas se han obtenido a partir de la elaboración de los datos 
facilitados por la Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. Datos 
que podemos encontrar en el Apéndice nº1. 
 
La temperatura media mensual representa la media de las temperaturas medias diarias. Del total de 
la serie de datos se obtiene, a su vez, la media aritmética que es el valor que aparece en el cuadro 
resumen. 
Las temperaturas  máximas y mínimas mensuales representan los valores máximo y mínimo de los 
días que componen ese mes. Para la obtención de lo que se denomina media de las temperaturas 
máxima/mínimas se realiza la media aritmética de las máximas/mínimas absolutas correspondientes 
a cada mes de la serie de datos, cuyo valor aparece en la tabla resumen. 
 
Las oscilaciones mensuales de temperaturas se han obtenido como diferencia entre los valores 
máximos y mínimos. 
 
El cálculo de los valores de temperaturas estacionales se realiza obteniendo la media aritmética de 
las temperaturas correspondientes a los meses de la estación, considerando que los meses que 
componen cada una de las estaciones es: 
 
 
- Invierno: Diciembre, Enero y Febrero 
- Primavera: Marzo, Abril y Mayo 
- Verano: Junio, Julio y Agosto 
- Otoño: Septiembre, Octubre y Noviembre. 
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Estación Cod:6 ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL  AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL 
TEMPERATURA MEDIA  5,9 5,3 8,0 11,6 15,1 19,7 24,0 23,9 18,8 14,9 8,9 6,7 13,5 
TEMPERATURA MEDIA DE LAS MÁXIMAS 10,9 10,2 13,5 17,6 21,6 26,8 31,7 31,4 25,3 20,7 13,8 12,0 19,6 
TEMPERATURA MEDIA DE LAS MÍNIMAS 0,9 0,3 2,4 5,6 8,5 12,6 16,2 16,3 12,3 9,0 3,9 1,4 7,5 
OSCILAC. TEMPERATURAS MEDIAS 10,0 9,9 11,1 12,0 13,1 14,2 15,5 15,1 13,0 11,7 9,9 10,6 12,2 
TEMPERATURA MÁXIMAS ABSOLUTA 19,5 22,7 25,2 26,9 32,5 36,8 38,6 38,1 33,3 29,4 24,1 22,3 29,1 
TEMPERATURA MÍNIMAS ABSOLUTA -5,9 -10,4 -4,7 -1,1 -0,2 4,4 9,8 10,2 6,9 -0,7 -3,8 -5,4 -0,1 
OSCILACIC. TEMPERATURAS EXTREMAS ABSOLUTAS 25,4 33,1 29,9 28 32,7 32,4 28,8 27,9 26,4 30,1 27,9 27,7 29,2 
 
 
Estación Cod:6 INVIERNO PRIMERAVERA VERANO OTOÑO 
Temperatura media estacional máxima 11,0 17,6 30,0 15,5 
Temperatura media estacional mínima 0,9 5,5 15,0 4,8 
Oscilación térmica media 10,2 12,1 14,9 10,7 
Temperatura estacional máxima 22,3 32,5 38,6 33,3 
Temperatura estacional mínima -10,4 -4,7 4,4 -3,8 
oscilación térmica máxima 32,7 37,2 34,2 37,1 
 
NOTA: La temperatura está en ºC 
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1.3 Climodiagramas 
 
Se va a elaborar un ombrotérmico donde se van a relacionar las temperaturas con las 
precipitaciones.  
 
 
Como se puede observar los meses donde la temperatura es más elevada, las precipitaciones son 
más escasas, lo que también ocurre de manera inversa.  
Por lo que podemos deducir lo siguiente: 
- Los meses de julio y agosto indican que el verano es el periodo más seco.  
- El mes de Noviembre es el más lluvioso.  
- La recta tiene cierto desarrollo según el sentido de las ordenadas, lo que índice que la 
oscilación térmica de invierno a verano es apreciable. 
- El desarrollo en el sentido del eje de abscisas indica que hay diferencia apreciable en el 
régimen de lluvias entre los meses de verano y noviembre y el resto del año.   
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1.4 Clasificación Climática 
 
La clasificación climática la vamos a realizar según el método de Köppen. 
El sistema de clasificación de Köppen se basa en la relación entre la vegetación natural y el clima. Los 
parámetros para determinar los grupos son las temperaturas y las precipitaciones medias anuales y 
mensuales, así como su distribución por estaciones. 
Divide los climas del mundo en cinco grupos principales, identificados por la primera letra en 
mayúscula. Cada grupo se divide en subgrupos, y cada subgrupo en tipos de clima. Los tipos de clima 
se identifican con un símbolo de 2 o 3 letras. 
Según la tabla que se adjunta a continuación nuestro clima se definiría como Csa; es decir un clima 
templado con verano seco, donde la precipitación del mes más seco del verano es inferior a 40 mm  y 
donde se presenta un verano caluroso debido a que la temperatura media del mes más cálido es 
superior a 22º C.  
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1.5 Coeficiente de reducción por días laborales 
 
Para el cálculo del coeficiente corrector correspondiente a la climatología, primero debemos de 
averiguar el número de días que llueve en cada mes del año. Dichos datos lo sacaremos de la tabla 
que se encuentra en el Apartado 1.2.1.1. 
Dichos  valores son los siguientes: 
Donde DR: Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o 
igual a 1 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Una vez obtenido los días que llueve cada mes, deberemos de calcular el porcentaje de operatividad 
de cada mes; para ello utilizaremos: 
% de días no operativos al mes = 
                               
                               
 *100 
% de días operativos al mes= 100 - % de días no operativos al mes 
Una vez obtenido el % de días operativos el Coef climatológico para un mes concreto será: % de días 
operativos/100. 
Para obtener el Coef. Climatológico del año completo solo hará falta realizar la media de todos los 
coeficientes climatológicos de cada mes: 
MES DR % DÍAS NO OPERATIVOS % DÍAS OPERATIVOS COEF. CLIMATOLÓGICO 
ENERO 5,6 18,06 81,94 0,82 
FEBRERO 5,9 21,07 78,93 0,79 
MARZO 4,9 15,80 84,2 0,84 
ABRIL 6,2 20,66 79,34 0,79 
MAYO 4,2 13,55 86,45 0,86 
JUNIO 1,7 5.66 94,34 0,94 
JULIO 0,3 0,97 99,03 0,99 
AGOSTO 0,6 1,94 98,06 0,98 
SEPTIEMBRE 2,8 9,33 90,67 0,91 
MES DR 
 ENERO 5,6 
FEBRERO 5,9 
MARZO 4,9 
ABRIL 6,2 
MAYO 4,2 
JUNIO 1,7 
JULIO 0,3 
AGOSTO 0,6 
SEPTIEMBRE 2,8 
OCTUBRE 5,0 
NOVIEMBRE 6,8 
DICIEMBRE 7,4 
ANUAL 52,1 
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OCTUBRE 5,0 16,12 83,88 0,84 
NOVIEMBRE 6,8 22,66 77,34 0,77 
DICIEMBRE 7,4 23.87 76,13 0,76 
ANUAL 52,1   0,86 
2. Estudio Pluviométrico 
2.1 Introducción 
 
El objetivo del estudio pluviométrico consiste en caracterizar las precipitaciones extremas que se 
producen en la zona de nuestro proyecto. 
Para alcanzar estos objetivos se han utilizado datos procedentes de 
http://www.miliarium.com/Prontuario/Gumbel/Estaciones.asp?PRG=HIDROLOGIA&PROVINCIA=Gra
nada con fecha 11/06/2016.  
2.2 Caracterización de la precipitación máxima diaria 
2.2.1 Selección de estaciones pluviométricas 
 
En la base de datos del anterior enlace buscamos las estaciones pluviométricas más cercanas a 
nuestra zona de estudio. Las cuáles son las siguientes: 
ESTACIÓN  LONGITUD  LATITUD ALTURA 
5-097 3º 01’ W 37º 29’ N 817 
5-112 3º 08 ‘ W 37º 18’ N 915 
5-124 2 58’ W 37º 22’ N 1238 
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Para realizar nuestro modelo, haremos una simplificación y obtendremos los datos exclusivamente 
de la estación pluviométrica 5-112 ya que es la que se encuentra más cercana a nuestra zona.  
2.2.2 Ajustes de las series de precipitación máxima diaria 
 
La muestra estadística que representa el conjunto de observaciones de precipitación máxima diaria 
de cada año se denomina habitualmente serie anual, y se localiza en la cola de la distribución de 
probabilidad.  
 
El objetivo del ajuste de la serie de precipitaciones máximas anuales a distribuciones extremales 
consiste en adaptar para cada serie temporal un modelo estadístico válido para extrapolar las 
precipitaciones a los periodos de retorno que requiere el cálculo de los caudales de avenida.  
 
A la hora de realizar el Análisis de Avenidas de una determinada cuenca es común utilizar el concepto 
de Periodo de Retorno (T) de una determinada Precipitación Máxima Diaria (Pmáx), como el tiempo 
medio en años, que transcurre entre distintas ocurrencias de precipitaciones superiores a dicho valor 
de Pmax. La determinación de la relación Pmáx-T es el resultado del análisis de los datos de Pmax 
estadísticamente.  
 
A partir de los datos aportados por la estación pluviométrica 5-112, los cuales son los siguientes:  
 
 
 
 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 5. Climatología e hidrología 
  
 Página 16 de 47 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRECIPITACIONES MÁXIMAS 
ANUALES 
 AÑO 
PRECIPITACIÓN 
(mm/h) 
1943 58,2 
1944 40,5 
1945 31,2 
1946 48,2 
1947 42,8 
1948 48,6 
1949 38,1 
1950 27,1 
1951 62,0 
1952 73,2 
1953 23,5 
1954 20,0 
1955 32,3 
1956 35,0 
1957 34,7 
1958 45,3 
1959 60,2 
1960 28,6 
1961 30,9 
1962 34,5 
1963 20,6 
1964 31,7 
1965 12,7 
1966 20,9 
1967 19,0 
1968 23,5 
1969 70,0 
1970 23,6 
1971 19,2 
1972 30,4 
1973 91,5 
1974 40,8 
1975 27,5 
1976 40,8 
1977 18,3 
1978 35,6 
1979 19,7 
1980 18,5 
1981 50,2 
1982 19,5 
1983 26,5 
1984 20,1 
1985 28,9 
1970 18,0 
1971 25,0 
1972 16,5 
1973 88,7 
1974 28,3 
1975 26,5 
1976 29,2 
1977 15,5 
1978 39,0 
1979 28,0 
1980 19,2 
1981 83,0 
1982 19,2 
1983 16,0 
1984 40,3 
1985 26,1 
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Que si los ordenamos según su precipitación y aplicamos el método tenemos las siguientes 
probabilidades:  
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PRECIPITACIONES MÁXIMAS ANUALES 
ORDENADAS 
RANGO 
PRECIPITACIÓN 
(mm/h) 
F(x): Prob 
Acum 
1 12,7 0,0167 
2 15,5 0,0333 
3 16,0 0,0500 
4 16,5 0,0667 
5 18,0 0,0833 
6 18,3 0,1000 
7 18,5 0,1167 
8 19,0 0,1333 
9 19,2 0,1500 
10 19,2 0,1667 
11 19,2 0,1833 
12 19,5 0,2000 
13 19,7 0,2167 
14 20,0 0,2333 
15 20,1 0,2500 
16 20,6 0,2667 
17 20,9 0,2833 
18 23,5 0,3000 
19 23,5 0,3167 
20 23,6 0,3333 
21 25,0 0,3500 
22 26,1 0,3667 
23 26,5 0,3833 
24 26,5 0,4000 
25 27,1 0,4167 
26 27,5 0,4333 
27 28,0 0,4500 
28 28,3 0,4667 
29 28,6 0,4833 
30 28,9 0,5000 
31 29,2 0,5167 
32 30,4 0,5333 
33 30,9 0,5500 
34 31,2 0,5667 
35 31,7 0,5833 
36 32,3 0,6000 
37 34,5 0,6167 
38 34,7 0,6333 
39 35,0 0,6500 
40 35,6 0,6667 
41 38,1 0,6833 
42 39,0 0,7000 
43 40,3 0,7167 
44 40,5 0,7333 
45 40,8 0,7500 
46 40,8 0,7667 
47 42,8 0,7833 
48 45,3 0,8000 
49 48,2 0,8167 
50 48,6 0,8333 
51 50,2 0,8500 
52 58,2 0,8667 
53 60,2 0,8833 
54 62,0 0,9000 
55 70,0 0,9167 
56 73,2 0,9333 
57 83,0 0,9500 
58 88,7 0,9667 
59 91,5 0,9833 
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Media mm/h 34,6 
Mediana mm/h 28,9 
Sigma  18,4 
 
Y realizando el ajusto de Gumbel, que es el método que vamos a utilizar para realizar nuestros 
cálculos, obtenemos: 
  
 
 
 
 
 
 
 
3. Hidrología  
3.1 Introducción 
 
El objetivo que persigue el estudio hidrológico al determinar las cuencas que interceptan el 
trazado, es caracterizar el régimen de caudales extremos que recibe en régimen variable, para 
posteriormente con dichos caudales obtener la erosión que se produce en los puntos de cruce 
de dicho trazado con los arroyos afluentes al mismo en este tramo.  
A continuación se muestra la figura y el cuadro resumen de la cuenca de estudio.  
AQUÍ PONER FOTO DE LA CUENCA QUE SAQUE DEL PROGRAMA  
3.2 Características físicas de la cuenca 
 
La obtención de los parámetros físicos de las cuencas se ha determinado con el trazado de la 
cuenca hidrográfica, a través del programa ARCMAP y el modelo digital del terreno (mdt) en 
nuestra zona de proyecto.  
 
A continuación se presenta la imagen de la cuenca que recoge la información siguiente:  
 
- Área de la cuenca:  45,509 Km2 
 
Periodos de 
Retorno (Años) 
Precipitaciones 
esperadas (mm/h) 
2 31,7 
5 49,5 
10 61,3 
25 76,2 
50 87,3 
75 93,7 
100 98,3 
250 112,7 
500 123,6 
1000 134,5 
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3.3 Cálculo de Caudales  
 
Para el cálculo de Caudales se empleara el método del la Agencia Andaluza del Agua, para la 
estimación de caudales de 500 años:  
a) Se tomará el valor en función de: 
 
- Si S<25 Km2   Q = 45 * S0.636 
- Si S>25 Km2   Q= 65.54 * S0.522 
Como nos encontramos en el segundo caso, se tomará el Caudal Q de proyecto como: 
Q= 480, 87 m3/s.  
4. Apéndices 
4.1 Apéndice 1. Datos Climatológicos 
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FECHA Tmax Tmin Tmed Precipitación 
-------- -------- -------- -------- ---------- 
31/05/2016 23,20 8,80 16,0 0,00 
30/05/2016 21,00 7,50 14,3 0 
29/05/2016 19,30 5,50 12,4 0 
28/05/2016 22,80 9,20 16,0 1,8 
27/05/2016 27,90 10,70 19,3 0 
26/05/2016 26,00 11,10 18,6 0 
25/05/2016 26,50 10,20 18,4 0 
24/05/2016 29,10 11,60 20,4 0 
23/05/2016 24,90 10,00 17,5 0 
22/05/2016 24,00 8,40 16,2 0 
21/05/2016 27,00 10,00 18,5 0 
20/05/2016 24,60 10,70 17,7 0 
19/05/2016 23,90 10,50 17,2 0 
18/05/2016 21,60 10,00 15,8 0 
17/05/2016 22,50 9,60 16,1 0 
16/05/2016 20,80 7,80 14,3 0 
15/05/2016 17,90 5,90 11,9 0 
14/05/2016 16,40 4,80 10,6 0 
13/05/2016 12,10 4,40 8,3 3 
12/05/2016 12,00 4,00 8,0 2 
11/05/2016 12,60 2,60 7,6 2,6 
10/05/2016 13,30 5,10 9,2 5,8 
09/05/2016 15,50 5,30 10,4 5,4 
08/05/2016 15,40 6,20 10,8 4,4 
07/05/2016 15,80 8,20 12,0 1,6 
06/05/2016 15,70 7,30 11,5 0,2 
05/05/2016 19,40 8,40 13,9 0,4 
04/05/2016 22,20 6,70 14,5 0 
03/05/2016 23,80 6,10 15,0 0 
02/05/2016 20,80 2,80 11,8 0 
01/05/2016 17,50 5,90 11,7 0 
30/04/2016 17,80 8,90 13,4 4,6 
29/04/2016 17,40 8,40 12,9 0 
28/04/2016 20,10 7,90 14,0 0 
27/04/2016 21,30 8,10 14,7 0 
26/04/2016 21,20 7,30 14,3 0 
25/04/2016 19,70 5,30 12,5 0 
24/04/2016 18,30 6,50 12,4 0 
23/04/2016 18,90 7,10 13,0 0 
22/04/2016 16,50 7,00 11,8 0,4 
21/04/2016 16,10 1,40 8,8 0 
20/04/2016 12,80 4,10 8,5 15 
19/04/2016 20,30 8,70 14,5 0 
18/04/2016 18,30 5,20 11,8 0 
17/04/2016 18,20 6,20 12,2 0 
16/04/2016 20,10 4,20 12,2 0 
15/04/2016 21,80 6,50 14,2 0 
14/04/2016 20,20 4,50 12,4 0 
13/04/2016 15,40 5,10 10,3 0 
12/04/2016 17,70 3,30 10,5 0 
11/04/2016 15,80 2,90 9,4 0 
10/04/2016 16,20 4,00 10,1 0 
09/04/2016 15,90 1,40 8,7 0 
08/04/2016 10,90 3,50 7,2 0 
07/04/2016 16,00 5,90 11,0 0 
06/04/2016 13,10 2,90 8,0 0 
05/04/2016 7,20 3,70 5,5 3,2 
04/04/2016 10,90 3,90 7,4 16 
03/04/2016 18,50 4,30 11,4 0 
02/04/2016 16,40 0,90 8,7 0 
01/04/2016 10,50 0,30 5,4 0 
31/03/2016 13,40 2,30 7,9 0 
30/03/2016 24,30 6,50 15,4 0 
29/03/2016 20,20 3,30 11,8 0 
28/03/2016 17,20 1,70 9,5 0 
27/03/2016 16,40 3,90 10,2 0 
26/03/2016 21,00 3,20 12,1 0 
25/03/2016 19,60 2,80 11,2 0 
24/03/2016 14,70 0,70 7,7 0 
23/03/2016 9,80 3,30 6,6 0,4 
22/03/2016 9,30 2,40 5,9 1,8 
21/03/2016 9,10 0,80 5,0 1,2 
20/03/2016 11,90 0,70 6,3 0 
19/03/2016 9,50 2,70 6,1 1,8 
18/03/2016 14,80 3,30 9,1 0 
17/03/2016 15,50 0,70 8,1 0 
16/03/2016 11,60 2,50 7,1 5,2 
15/03/2016 11,00 2,00 6,5 0 
14/03/2016 13,70 1,20 7,5 0 
13/03/2016 12,70 0,40 6,6 0 
12/03/2016 11,70 -0,60 5,6 0 
11/03/2016 8,10 -0,50 3,8 0 
10/03/2016 6,80 -1,20 2,8 5 
09/03/2016 11,40 -1,10 5,2 0 
08/03/2016 6,10 -0,10 3,0 0,2 
07/03/2016 8,60 -3,10 2,8 1,4 
06/03/2016 7,50 -0,50 3,5 1,2 
05/03/2016 9,90 -0,50 4,7 0,4 
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04/03/2016 17,50 2,20 9,9 0 
03/03/2016 16,20 0,40 8,3 0 
02/03/2016 16,80 2,90 9,9 0 
01/03/2016 12,70 -2,30 5,2 0 
29/02/2016 6,90 0,20 3,6 0 
28/02/2016 4,10 -3,10 0,5 0,6 
27/02/2016 3,10 -2,80 0,2 0 
26/02/2016 11,40 -0,90 5,3 6 
25/02/2016 10,10 0,60 5,4 0,4 
24/02/2016 17,10 1,00 9,1 0,2 
23/02/2016 14,30 1,90 8,1 0 
22/02/2016 16,00 3,10 9,6 0 
21/02/2016 14,90 1,70 8,3 0 
20/02/2016 9,80 0,30 5,1 0 
19/02/2016 7,50 0,50 4,0 0 
18/02/2016 5,90 -1,90 2,0 0,8 
17/02/2016 7,40 -4,30 1,6 0 
16/02/2016 3,00 -5,40 -1,2 0 
15/02/2016 4,80 -0,80 2,0 0,6 
14/02/2016 10,60 -0,10 5,3 12,4 
13/02/2016 14,70 9,70 12,2 0,2 
12/02/2016 17,00 5,60 11,3 0 
11/02/2016 14,80 7,00 10,9 1,4 
10/02/2016 15,30 9,80 12,6 0 
09/02/2016 15,20 -0,10 7,6 0 
08/02/2016 13,10 -1,20 6,0 0 
07/02/2016 12,50 0,80 6,7 2 
06/02/2016 16,50 5,30 10,9 0 
05/02/2016 10,80 -0,50 5,2 0 
04/02/2016 11,50 0,70 6,1 0 
03/02/2016 13,10 3,50 8,3 0 
02/02/2016 17,50 5,00 11,3 0 
01/02/2016 18,10 4,80 11,5 0 
31/01/2016 15,30 -0,20 7,6 0 
30/01/2016 11,60 0,50 6,1 0 
29/01/2016 10,00 2,10 6,1 0 
28/01/2016 10,30 1,10 5,7 0 
27/01/2016 11,60 0,50 6,1 0 
26/01/2016 11,30 2,10 6,7 0 
25/01/2016 16,40 4,10 10,3 0 
24/01/2016 17,10 5,80 11,5 0 
23/01/2016 16,00 4,10 10,1 0 
22/01/2016 14,10 3,70 8,9 0 
21/01/2016 11,40 0,00 5,7 0 
20/01/2016 13,10 0,20 6,7 0,8 
19/01/2016 9,10 -1,40 3,9 0 
18/01/2016 12,30 0,10 6,2 0 
17/01/2016 11,00 -5,10 3,0 0 
16/01/2016 7,80 -3,90 2,0 0 
15/01/2016 11,90 -1,90 5,0 0 
14/01/2016 16,40 5,00 10,7 0 
13/01/2016 13,50 -0,50 6,5 0 
12/01/2016 10,50 0,10 5,3 0 
11/01/2016 14,90 4,90 9,9 0 
10/01/2016 16,10 -0,1 8,0 0 
09/01/2016 13,50 0,8 7,2 0,2 
08/01/2016 16,50 4 10,3 0 
07/01/2016 15,70 1,5 8,6 0 
06/01/2016 7,30 -2,7 2,3 0 
05/01/2016 11,40 0,2 5,8 5,4 
04/01/2016 15,30 8,9 12,1 0 
03/01/2016 16,10 3,6 9,9 0 
02/01/2016 13,20 5,3 9,3 0 
01/01/2016 16,50 5,1 10,8 0 
31/12/2015 
  
0,0 
 
30/12/2015 13,70 0,7 7,2 0 
29/12/2015 14,30 2,9 8,6 0 
28/12/2015 14,10 1,2 7,7 0 
27/12/2015 12,20 -0,1 6,1 0 
26/12/2015 12,90 -0,7 6,1 0 
25/12/2015 13,70 1,3 7,5 0 
24/12/2015 13,50 3,1 8,3 0 
23/12/2015 15,50 4,5 10,0 0 
22/12/2015 17,20 3,9 10,6 0 
21/12/2015 16,10 5,6 10,9 0 
20/12/2015 18,10 5,4 11,8 0 
19/12/2015 19,50 7,1 13,3 0 
18/12/2015 17,70 6,7 12,2 0 
17/12/2015 18,10 7 12,6 0 
16/12/2015 18,90 5,9 12,4 0 
15/12/2015 16,10 5,3 10,7 0 
14/12/2015 13,90 4,1 9,0 0 
13/12/2015 11,70 3 7,4 0 
12/12/2015 10,90 0,2 5,6 0 
11/12/2015 11,90 2 7,0 0 
10/12/2015 12,30 2,6 7,5 0 
09/12/2015 13,90 4,5 9,2 0 
08/12/2015 15,30 5,4 10,4 0 
07/12/2015 12,80 -0,1 6,4 0 
06/12/2015 14,90 1,1 8,0 0 
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05/12/2015 15,50 4,6 10,1 0 
04/12/2015 17,50 6,2 11,9 0 
03/12/2015 16,90 5,5 11,2 0 
02/12/2015 15,90 4,5 10,2 0 
01/12/2015 16,40 3,8 10,1 0 
30/11/2015 16,60 0,4 8,5 0 
29/11/2015 14,00 1,6 7,8 0 
28/11/2015 14,30 3,1 8,7 0 
27/11/2015 12,30 3 7,7 0 
26/11/2015 13,40 4,2 8,8 0 
25/11/2015 11,70 -0,3 5,7 0 
24/11/2015 6,30 -1,7 2,3 0 
23/11/2015 6,30 -1,5 2,4 0 
22/11/2015 6,30 -1,5 2,4 0 
21/11/2015 15,70 3,7 9,7 6,6 
20/11/2015 19,50 8,8 14,2 0 
19/11/2015 18,20 6,5 12,4 0 
18/11/2015 17,80 4,5 11,2 0 
17/11/2015 18,10 5,2 11,7 0 
16/11/2015 17,30 6 11,7 0 
15/11/2015 17,90 0,9 9,4 0 
14/11/2015 14,80 2,8 8,8 0 
13/11/2015 17,90 5,3 11,6 0 
12/11/2015 18,90 6,1 12,5 0 
11/11/2015 20,30 6,7 13,5 0 
10/11/2015 19,50 4,9 12,2 0 
09/11/2015 19,50 5,2 12,4 0 
08/11/2015 19,30 6,7 13,0 0 
07/11/2015 19,70 7,8 13,8 0 
06/11/2015 20,40 8 14,2 0 
05/11/2015 17,40 6,7 12,1 0 
04/11/2015 16,80 8,5 12,7 0 
03/11/2015 15,50 6 10,8 0 
02/11/2015 12,00 5,7 8,9 3,6 
01/11/2015 15,90 5,5 10,7 7,6 
31/10/2015 16,70 5,3 11,0 0,2 
30/10/2015 19,30 7,6 13,5 0 
29/10/2015 18,10 5,5 11,8 0 
28/10/2015 13,90 4,1 9,0 0 
27/10/2015 14,70 5,5 10,1 0,6 
26/10/2015 12,90 9,5 11,2 9,8 
25/10/2015 16,10 7,5 11,8 0 
24/10/2015 14,20 8,5 11,4 0 
23/10/2015 20,30 8,3 14,3 0 
22/10/2015 18,70 4 11,4 0 
21/10/2015 18,30 6 12,2 0 
20/10/2015 15,90 10,2 13,1 8,2 
19/10/2015 18,10 8,4 13,3 2,2 
18/10/2015 19,10 10,3 14,7 8,4 
17/10/2015 25,00 7,9 16,5 0,4 
16/10/2015 20,20 9,3 14,8 0 
15/10/2015 20,70 8,6 14,7 0 
14/10/2015 17,90 9 13,5 0,2 
13/10/2015 20,10 8,5 14,3 0,4 
12/10/2015 20,90 9,8 15,4 0 
11/10/2015 20,20 10,6 15,4 0,6 
10/10/2015 20,70 8,8 14,8 0 
09/10/2015 19,10 8,1 13,6 0 
08/10/2015 18,80 8,4 13,6 4,6 
07/10/2015 20,00 9,5 14,8 0 
06/10/2015 21,00 9,9 15,5 0 
05/10/2015 23,50 13 18,3 0 
04/10/2015 25,60 11,2 18,4 0 
03/10/2015 22,50 12,8 17,7 0 
02/10/2015 23,60 11,3 17,5 0 
01/10/2015 21,40 9,7 15,6 0 
30/09/2015 19,10 8 13,6 0,2 
29/09/2015 16,60 7,4 12,0 0 
28/09/2015 18,80 8,7 13,8 3,8 
27/09/2015 23,90 10,3 17,1 0 
26/09/2015 23,90 12,5 18,2 0 
25/09/2015 24,30 10,2 17,3 0 
24/09/2015 23,70 11,3 17,5 0 
23/09/2015 26,10 11,4 18,8 0 
22/09/2015 25,40 14 19,7 0 
21/09/2015 26,30 15,6 21,0 0 
20/09/2015 25,30 10,1 17,7 0 
19/09/2015 23,60 8,8 16,2 0 
18/09/2015 23,50 7,7 15,6 0 
17/09/2015 24,30 10,3 17,3 0 
16/09/2015 26,90 8,5 17,7 0 
15/09/2015 24,90 8,3 16,6 0 
14/09/2015 25,20 10,4 17,8 0 
13/09/2015 26,80 11,3 19,1 0 
12/09/2015 25,90 13,8 19,9 0,6 
11/09/2015 27,20 13,9 20,6 0 
10/09/2015 25,90 13,3 19,6 0 
09/09/2015 24,20 12,4 18,3 0 
08/09/2015 22,10 12,1 17,1 0 
07/09/2015 19,00 14,3 16,7 6,2 
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06/09/2015 21,20 11,8 16,5 6,4 
05/09/2015 22,30 11,7 17,0 0 
04/09/2015 24,00 10,2 17,1 0 
03/09/2015 24,70 10,7 17,7 0 
02/09/2015 27,80 12,7 20,3 0 
01/09/2015 28,40 15,7 22,1 0,2 
31/08/2015 28,80 16,8 22,8 0 
30/08/2015 31,20 13,8 22,5 16,2 
29/08/2015 29,50 14,4 22,0 2,2 
28/08/2015 31,10 16,5 23,8 0 
27/08/2015 30,80 15,5 23,2 0 
26/08/2015 30,20 13,1 21,7 0 
25/08/2015 29,10 12 20,6 0 
24/08/2015 25,20 10,9 18,1 0 
23/08/2015 25,30 12,6 19,0 0 
22/08/2015 30,30 14,1 22,2 0 
21/08/2015 30,00 16,3 23,2 0 
20/08/2015 
  
0,0 
 
19/08/2015 
  
0,0 
 
18/08/2015 
  
0,0 
 
17/08/2015 28,40 15,1 21,8 0 
16/08/2015 27,30 14,3 20,8 0 
15/08/2015 26,40 12,8 19,6 0 
14/08/2015 26,30 10,2 18,3 0 
13/08/2015 28,10 16,6 22,4 0 
12/08/2015 33,40 18,7 26,1 0 
11/08/2015 30,80 19,1 25,0 0 
10/08/2015 30,60 18,9 24,8 0,8 
09/08/2015 30,60 16,2 23,4 0 
08/08/2015 26,90 18,1 22,5 0,2 
07/08/2015 31,80 17,1 24,5 27,8 
06/08/2015 31,70 18,8 25,3 3,4 
05/08/2015 34,30 19,5 26,9 0 
04/08/2015 33,40 17 25,2 0 
03/08/2015 35,50 18,1 26,8 0 
02/08/2015 32,20 13,7 23,0 0 
01/08/2015 30,50 13,7 22,1 0 
31/07/2015 29,80 16,1 23,0 0 
30/07/2015 32,40 17,7 25,1 0 
29/07/2015 36,20 20 28,1 0 
28/07/2015 36,60 19,4 28,0 0 
27/07/2015 34,80 19,3 27,1 0 
26/07/2015 33,60 15 24,3 0 
25/07/2015 31,10 17,5 24,3 0 
24/07/2015 32,20 18,5 25,4 0 
23/07/2015 33,60 19,9 26,8 0 
22/07/2015 33,00 18,3 25,7 0 
21/07/2015 34,00 19,1 26,6 0 
20/07/2015 33,40 18,1 25,8 0 
19/07/2015 32,60 17,9 25,3 0 
18/07/2015 32,00 17,8 24,9 0 
17/07/2015 33,30 19,2 26,3 0 
16/07/2015 33,40 19,9 26,7 0 
15/07/2015 34,30 20,3 27,3 0 
14/07/2015 34,30 19,9 27,1 0 
13/07/2015 35,10 19,4 27,3 0 
12/07/2015 34,50 18,2 26,4 0 
11/07/2015 34,00 17,10 25,6 0 
10/07/2015 34,70 18,40 26,6 0 
09/07/2015 35,50 21,10 28,3 0 
08/07/2015 35,30 19,70 27,5 0 
07/07/2015 33,50 20,00 26,8 0 
06/07/2015 35,30 19,50 27,4 0 
05/07/2015 35,70 18,20 27,0 0 
04/07/2015 34,70 18,10 26,4 0 
03/07/2015 35,90 16,90 26,4 0 
02/07/2015 32,80 16,50 24,7 0 
01/07/2015 35,10 16,80 26,0 0 
30/06/2015 33,90 17,80 25,9 0 
29/06/2015 34,80 19,40 27,1 0 
28/06/2015 34,40 17,60 26,0 0 
27/06/2015 31,70 17,10 24,4 0 
26/06/2015 29,50 15,00 22,3 0 
25/06/2015 26,90 12,20 19,6 0 
24/06/2015 26,20 12,60 19,4 21,8 
23/06/2015 26,30 13,80 20,1 0 
22/06/2015 30,70 15,60 23,2 0,2 
21/06/2015 30,70 15,60 23,2 0 
20/06/2015 30,60 14,80 22,7 0 
19/06/2015 28,70 12,80 20,8 0 
18/06/2015 24,70 11,60 18,2 0 
17/06/2015 25,70 11,40 18,6 0 
16/06/2015 21,50 7,80 14,7 0 
15/06/2015 18,20 6,70 12,5 4,2 
14/06/2015 19,10 6,10 12,6 0 
13/06/2015 20,70 8,20 14,5 0 
12/06/2015 21,90 9,70 15,8 0 
11/06/2015 23,60 11,40 17,5 0 
10/06/2015 26,10 12,80 19,5 0 
09/06/2015 25,90 12,80 19,4 0 
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08/06/2015 27,30 9,80 18,6 0 
07/06/2015 27,50 11,80 19,7 0 
06/06/2015 26,70 12,00 19,4 0 
05/06/2015 26,90 10,80 18,9 0 
04/06/2015 24,70 10,30 17,5 0 
03/06/2015 25,50 10,80 18,2 0 
02/06/2015 24,50 10,80 17,7 0 
01/06/2015 21,90 11,90 16,9 0,8 
31/05/2015 23,00 10,90 17,0 3,2 
30/05/2015 23,40 11,20 17,3 7 
29/05/2015 23,90 10,20 17,1 6,2 
28/05/2015 25,60 9,60 17,6 0 
27/05/2015 25,40 12,20 18,8 0 
26/05/2015 22,90 9,90 16,4 0 
25/05/2015 17,40 9,20 13,3 0 
24/05/2015 17,10 9,00 13,1 0 
23/05/2015 19,90 6,20 13,1 0,4 
22/05/2015 19,30 5,90 12,6 0 
21/05/2015 19,70 6,00 12,9 0 
20/05/2015 17,50 7,80 12,7 8,8 
19/05/2015 26,90 12,40 19,7 0 
18/05/2015 27,70 7,70 17,7 0,4 
17/05/2015 25,10 6,90 16,0 0 
16/05/2015 26,10 8,60 17,4 0 
15/05/2015 23,70 10,30 17,0 0 
14/05/2015 32,50 18,00 25,3 0 
13/05/2015 32,50 17,60 25,1 0 
12/05/2015 32,00 12,80 22,4 0 
11/05/2015 30,50 9,80 20,2 0 
10/05/2015 27,40 10,20 18,8 0 
09/05/2015 27,50 8,60 18,1 0 
08/05/2015 23,20 7,90 15,6 0 
07/05/2015 27,80 9,00 18,4 0 
06/05/2015 23,60 6,70 15,2 0 
05/05/2015 23,10 8,80 16,0 0 
04/05/2015 29,10 13,40 21,3 0 
03/05/2015 27,70 12,00 19,9 0 
02/05/2015 28,30 12,20 20,3 0 
01/05/2015 24,60 9,80 17,2 0 
30/04/2015 22,30 7,60 15,0 0 
29/04/2015 20,10 6,90 13,5 0 
28/04/2015 18,40 5,00 11,7 0 
27/04/2015 14,50 5,90 10,2 3,2 
26/04/2015 18,10 5,80 12,0 4 
25/04/2015 19,10 6,30 12,7 0,2 
24/04/2015 23,30 9,30 16,3 0 
23/04/2015 23,10 6,40 14,8 0 
22/04/2015 21,60 6,60 14,1 0,8 
21/04/2015 22,20 5,10 13,7 0 
20/04/2015 19,00 5,80 12,4 0 
19/04/2015 19,40 4,00 11,7 0 
18/04/2015 20,70 6,70 13,7 0 
17/04/2015 19,60 5,70 12,7 0 
16/04/2015 15,20 6,30 10,8 0 
15/04/2015 14,50 7,40 11,0 10,8 
14/04/2015 20,50 9,30 14,9 0 
13/04/2015 19,40 5,00 12,2 0 
12/04/2015 15,10 4,20 9,7 0,2 
11/04/2015 11,30 5,20 8,3 2,2 
10/04/2015 17,00 5,00 11,0 0 
09/04/2015 13,20 3,60 8,4 7,8 
08/04/2015 15,50 2,30 8,9 0,2 
07/04/2015 12,40 3,00 7,7 0 
06/04/2015 14,50 4,70 9,6 0 
05/04/2015 19,10 6,10 12,6 2,8 
04/04/2015 21,10 7,80 14,5 0 
03/04/2015 21,50 9,40 15,5 0 
02/04/2015 21,90 9,20 15,6 0 
01/04/2015 23,70 11,40 17,6 0 
31/03/2015 25,20 11,40 18,3 0 
30/03/2015 22,30 9,40 15,9 0 
29/03/2015 21,30 9,30 15,3 0 
28/03/2015 20,30 7,00 13,7 0 
27/03/2015 15,50 7,00 11,3 0 
26/03/2015 9,70 -1,60 4,1 0 
25/03/2015 4,70 -0,90 1,9 6,8 
24/03/2015 5,30 1,60 3,5 4,4 
23/03/2015 11,90 0,70 6,3 2,6 
22/03/2015 10,30 1,90 6,1 0,4 
21/03/2015 8,80 2,00 5,4 1,6 
20/03/2015 9,70 2,10 5,9 6,6 
19/03/2015 10,40 0,20 5,3 0,6 
18/03/2015 8,50 1,90 5,2 1,2 
17/03/2015 11,60 1,70 6,7 0 
16/03/2015 12,30 0,90 6,6 0 
15/03/2015 12,10 -0,30 5,9 0 
14/03/2015 12,20 2,80 7,5 0 
13/03/2015 17,00 4,70 10,9 0 
12/03/2015 20,50 6,50 13,5 0 
11/03/2015 20,20 7,50 13,9 0 
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10/03/2015 20,00 5,80 12,9 0 
09/03/2015 17,90 5,60 11,8 0 
08/03/2015 19,30 4,80 12,1 0 
07/03/2015 18,00 -1,90 8,1 0 
06/03/2015 15,60 -0,20 7,7 0 
05/03/2015 12,50 -0,50 6,0 0 
04/03/2015 16,70 5,70 11,2 0 
03/03/2015 20,80 8,00 14,4 0 
02/03/2015 22,30 4,70 13,5 0 
01/03/2015 15,90 3,60 9,8 0 
28/02/2015 13,10 4,10 8,6 0 
27/02/2015 13,90 2,40 8,2 0 
26/02/2015 12,60 6,70 9,7 0 
25/02/2015 9,00 -0,20 4,4 0 
24/02/2015 10,70 -0,60 5,1 0 
23/02/2015 16,40 1,30 8,9 0 
22/02/2015 11,20 -1,90 4,7 0 
21/02/2015 9,40 -0,10 4,7 0 
20/02/2015 8,10 0,50 4,3 0 
19/02/2015 8,10 0,20 4,2 0,2 
18/02/2015 6,10 1,50 3,8 4 
17/02/2015 3,30 0,10 1,7 4,4 
16/02/2015 9,90 0,60 5,3 0 
15/02/2015 10,90 2,30 6,6 0,6 
14/02/2015 11,90 0,50 6,2 0 
13/02/2015 10,10 0,70 5,4 0 
12/02/2015 5,90 2,10 4,0 0,6 
11/02/2015 9,90 -3,30 3,3 0 
10/02/2015 5,70 -2,00 1,9 0 
09/02/2015 6,90 -3,50 1,7 0 
08/02/2015 3,70 -3,60 0,1 1,8 
07/02/2015 4,10 -4,00 0,0 0 
06/02/2015 3,50 -4,70 -0,6 0 
05/02/2015 1,10 -4,50 -1,7 0 
04/02/2015 3,50 -3,90 -0,2 1,4 
03/02/2015 8,00 2,10 5,1 0,2 
02/02/2015 6,40 -3,10 1,7 0,4 
01/02/2015 5,40 -1,10 2,2 0 
31/01/2015 10,70 1,30 6,0 8,6 
30/01/2015 13,90 9,10 11,5 0 
29/01/2015 14,30 0,10 7,2 0,2 
28/01/2015 13,10 0,80 7,0 0 
27/01/2015 11,00 1,20 6,1 0 
26/01/2015 11,50 -0,90 5,3 0 
25/01/2015 8,70 -1,50 3,6 0 
24/01/2015 7,80 -4,30 1,8 0 
23/01/2015 4,80 -2,70 1,1 1 
22/01/2015 2,80 -1,60 0,6 3,4 
21/01/2015 5,10 -1,80 1,7 0 
20/01/2015 5,30 -3,40 1,0 0 
19/01/2015 2,10 -0,50 0,8 6,6 
18/01/2015 4,90 -2,30 1,3 7,2 
17/01/2015 5,60 -2,50 1,6 0 
16/01/2015 6,10 -0,10 3,0 1,8 
15/01/2015 14,10 2,90 8,5 0 
14/01/2015 15,00 6,10 10,6 0 
13/01/2015 14,80 4,30 9,6 0 
12/01/2015 12,50 2,80 7,7 0 
11/01/2015 15,80 5,1 10,5 0 
10/01/2015 17,20 4,6 10,9 0 
09/01/2015 14,20 0,2 7,2 0 
08/01/2015 11,80 -0,1 5,9 0 
07/01/2015 10,90 0,9 5,9 0 
06/01/2015 11,50 0,5 6,0 0 
05/01/2015 15,10 3,5 9,3 0 
04/01/2015 15,50 4,9 10,2 0 
03/01/2015 15,00 3 9,0 0 
02/01/2015 13,90 -0,1 6,9 0 
01/01/2015 9,90 -1,1 4,4 0 
31/12/2014 10,40 -3,1 3,7 0 
30/12/2014 7,50 -4,7 1,4 0 
29/12/2014 3,30 -4,7 -0,7 0 
28/12/2014 10,70 -0,7 5,0 1 
27/12/2014 12,30 0,9 6,6 0 
26/12/2014 10,70 0,6 5,7 0 
25/12/2014 9,80 0,7 5,3 0 
24/12/2014 13,10 2,7 7,9 0 
23/12/2014 12,50 -0,1 6,2 0 
22/12/2014 10,90 -1,9 4,5 0 
21/12/2014 12,90 0,9 6,9 0 
20/12/2014 16,80 6 11,4 0 
19/12/2014 18,30 6,2 12,3 0 
18/12/2014 15,00 3,3 9,2 0 
17/12/2014 10,80 2,5 6,7 0 
16/12/2014 8,10 1,4 4,8 0 
15/12/2014 4,90 2,3 3,6 0,8 
14/12/2014 9,40 2,1 5,8 11,2 
13/12/2014 12,90 1,5 7,2 0 
12/12/2014 15,40 3,7 9,6 0 
11/12/2014 14,50 -0,9 6,8 0 
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10/12/2014 9,70 -2,2 3,8 0 
09/12/2014 7,40 0,1 3,8 0 
08/12/2014 10,80 -1,6 4,6 0 
07/12/2014 6,50 -1,2 2,7 0 
06/12/2014 6,90 -0,9 3,0 0 
05/12/2014 9,90 -0,2 4,9 0,2 
04/12/2014 8,30 1,3 4,8 1,4 
03/12/2014 9,30 2,3 5,8 0,2 
02/12/2014 9,20 2,8 6,0 3,6 
01/12/2014 11,90 6,3 9,1 0 
30/11/2014 10,10 4,8 7,5 7,4 
29/11/2014 11,00 4,2 7,6 9,8 
28/11/2014 10,50 4,8 7,7 7,6 
27/11/2014 10,70 4,2 7,5 9,6 
26/11/2014 12,90 5,5 9,2 0 
25/11/2014 14,80 7,7 11,3 0 
24/11/2014 15,30 6,9 11,1 0 
23/11/2014 15,90 8,5 12,2 0,2 
22/11/2014 20,40 11,8 16,1 10 
21/11/2014 21,70 12,1 16,9 0 
20/11/2014 19,30 6,5 12,9 0 
19/11/2014 18,30 6 12,2 0 
18/11/2014 16,20 2,1 9,2 0 
17/11/2014 12,10 0,5 6,3 0 
16/11/2014 11,20 2,5 6,9 0 
15/11/2014 13,70 3,4 8,6 1,6 
14/11/2014 17,90 8,6 13,3 2,4 
13/11/2014 15,80 5,5 10,7 0 
12/11/2014 14,90 6,8 10,9 0 
11/11/2014 14,30 4,3 9,3 9,6 
10/11/2014 10,00 0,3 5,2 0 
09/11/2014 10,40 1,7 6,1 2,4 
08/11/2014 13,40 5,4 9,4 0 
07/11/2014 16,10 3,3 9,7 0 
06/11/2014 12,20 1,8 7,0 0 
05/11/2014 8,60 1 4,8 2,4 
04/11/2014 17,20 2,6 9,9 12,6 
03/11/2014 18,70 6,7 12,7 0 
02/11/2014 19,90 8,5 14,2 0 
01/11/2014 21,10 6,1 13,6 0 
31/10/2014 20,90 7,3 14,1 0 
30/10/2014 22,20 9,1 15,7 0 
29/10/2014 21,90 7,9 14,9 0 
28/10/2014 20,30 8,4 14,4 0 
27/10/2014 21,90 9,2 15,6 0 
26/10/2014 22,70 9,7 16,2 0 
25/10/2014 23,10 9,9 16,5 0 
24/10/2014 23,30 11 17,2 0 
23/10/2014 23,00 10,4 16,7 0 
22/10/2014 23,90 11,9 17,9 0 
21/10/2014 26,50 15,1 20,8 0 
20/10/2014 28,00 12,6 20,3 0 
19/10/2014 27,00 13,2 20,1 0 
18/10/2014 27,80 13,1 20,5 0 
17/10/2014 25,60 12,3 19,0 0 
16/10/2014 24,10 8,8 16,5 0 
15/10/2014 20,50 5,8 13,2 0 
14/10/2014 13,70 6,1 9,9 11,6 
13/10/2014 17,10 5 11,1 0 
12/10/2014 17,10 6,9 12,0 0,2 
11/10/2014 23,20 10,5 16,9 1,2 
10/10/2014 22,10 9,7 15,9 0,8 
09/10/2014 25,40 9,5 17,5 0 
08/10/2014 25,60 11,3 18,5 0 
07/10/2014 23,70 8,7 16,2 0 
06/10/2014 23,40 11,4 17,4 0 
05/10/2014 23,60 11,9 17,8 0 
04/10/2014 22,00 12,1 17,1 0 
03/10/2014 22,50 10,9 16,7 0 
02/10/2014 20,00 11,9 16,0 1 
01/10/2014 21,40 12,9 17,2 0 
30/09/2014 22,70 10,8 16,8 0 
29/09/2014 17,70 11,7 14,7 0,4 
28/09/2014 17,30 10,3 13,8 0 
27/09/2014 15,70 11,1 13,4 3,6 
26/09/2014 19,70 8,9 14,3 3,6 
25/09/2014 21,70 10,2 16,0 4,2 
24/09/2014 22,50 9,1 15,8 0 
23/09/2014 20,80 9,2 15,0 0 
22/09/2014 22,50 11,1 16,8 2,6 
21/09/2014 23,30 14,8 19,1 0 
20/09/2014 25,10 12,9 19,0 0 
19/09/2014 23,30 11,5 17,4 0 
18/09/2014 24,10 10,7 17,4 0 
17/09/2014 24,20 12 18,1 0 
16/09/2014 28,40 13,3 20,9 0 
15/09/2014 26,00 10,9 18,5 0 
14/09/2014 27,80 13,9 20,9 0 
13/09/2014 28,80 14,1 21,5 0 
12/09/2014 26,40 13,2 19,8 0 
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11/09/2014 24,90 12,2 18,6 0 
10/09/2014 28,20 14,1 21,2 0 
09/09/2014 28,20 14,1 21,2 0 
08/09/2014 26,50 13,2 19,9 0 
07/09/2014 28,60 14,9 21,8 0 
06/09/2014 29,10 15,3 22,2 0 
05/09/2014 30,80 15 22,9 0 
04/09/2014 31,40 16,2 23,8 0 
03/09/2014 32,80 16,5 24,7 0 
02/09/2014 33,30 20,7 27,0 0 
01/09/2014 32,20 18,8 25,5 0 
31/08/2014 30,60 14,7 22,7 0 
30/08/2014 30,00 16,3 23,2 0 
29/08/2014 32,00 18,3 25,2 0 
28/08/2014 33,80 19,9 26,9 0 
27/08/2014 33,90 18,5 26,2 0 
26/08/2014 32,10 16,9 24,5 0 
25/08/2014 31,70 16,9 24,3 0 
24/08/2014 29,20 15,3 22,3 0 
23/08/2014 27,60 15 21,3 0 
22/08/2014 30,90 15,5 23,2 0 
21/08/2014 31,00 14,5 22,8 0 
20/08/2014 30,20 12,2 21,2 0 
19/08/2014 30,60 15,5 23,1 0 
18/08/2014 31,40 14,1 22,8 0 
17/08/2014 28,20 14,7 21,5 0 
16/08/2014 28,20 15,2 21,7 0 
15/08/2014 29,60 14,8 22,2 0 
14/08/2014 30,20 15,5 22,9 0 
13/08/2014 31,20 17,3 24,3 0 
12/08/2014 31,70 17,3 24,5 0 
11/08/2014 32,70 16,7 24,7 0 
10/08/2014 33,80 17,7 25,8 0 
09/08/2014 32,90 18 25,5 0 
08/08/2014 32,60 17,7 25,2 0 
07/08/2014 33,20 18,5 25,9 0 
06/08/2014 31,80 17,3 24,6 0 
05/08/2014 30,80 16,1 23,5 0 
04/08/2014 32,20 15,9 24,1 0 
03/08/2014 30,40 13,5 22,0 0 
02/08/2014 27,10 12 19,6 0 
01/08/2014 28,90 13,3 21,1 0 
31/07/2014 30,50 16,9 23,7 0 
30/07/2014 29,70 14,3 22,0 0 
29/07/2014 30,40 16,6 23,5 0 
28/07/2014 33,50 16,9 25,2 0 
27/07/2014 32,80 17,9 25,4 0 
26/07/2014 31,00 17,3 24,2 0 
25/07/2014 31,90 16,5 24,2 0 
24/07/2014 32,50 17,7 25,1 0 
23/07/2014 33,00 17,8 25,4 0 
22/07/2014 31,10 15,9 23,5 0 
21/07/2014 29,30 13,7 21,5 0 
20/07/2014 26,70 10,5 18,6 0 
19/07/2014 30,50 13,4 22,0 0 
18/07/2014 34,70 18,7 26,7 0 
17/07/2014 35,30 18,4 26,9 0 
16/07/2014 35,20 17,7 26,5 0 
15/07/2014 32,80 18,3 25,6 0 
14/07/2014 32,00 17,3 24,7 0 
13/07/2014 30,70 17,5 24,1 0 
12/07/2014 30,30 17 23,7 0 
11/07/2014 30,10 17,00 23,6 0 
10/07/2014 29,30 13,40 21,4 0 
09/07/2014 31,10 15,40 23,3 0 
08/07/2014 29,90 14,30 22,1 0 
07/07/2014 27,80 12,40 20,1 0 
06/07/2014 26,70 13,70 20,2 0 
05/07/2014 29,50 14,90 22,2 0 
04/07/2014 26,10 11,00 18,6 0 
03/07/2014 22,30 9,80 16,1 0 
02/07/2014 23,60 12,20 17,9 0 
01/07/2014 27,50 13,00 20,3 0 
30/06/2014 28,30 13,50 20,9 0 
29/06/2014 25,50 10,60 18,1 0 
28/06/2014 30,00 15,20 22,6 0 
27/06/2014 28,90 13,60 21,3 0 
26/06/2014 25,00 10,90 18,0 0 
25/06/2014 19,90 8,00 14,0 0 
24/06/2014 19,30 9,20 14,3 1,4 
23/06/2014 24,70 12,10 18,4 0 
22/06/2014 20,90 12,10 16,5 3,4 
21/06/2014 25,50 10,90 18,2 0 
20/06/2014 26,90 12,60 19,8 0 
19/06/2014 28,60 13,40 21,0 0 
18/06/2014 26,50 13,20 19,9 0 
17/06/2014 22,50 10,50 16,5 5,8 
16/06/2014 25,30 10,50 17,9 6,4 
15/06/2014 28,20 11,60 19,9 0 
14/06/2014 30,10 18,00 24,1 0,2 
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13/06/2014 29,10 12,80 21,0 0,2 
12/06/2014 27,30 12,30 19,8 0 
11/06/2014 26,60 13,30 20,0 0 
10/06/2014 25,90 13,80 19,9 0,2 
09/06/2014 28,50 13,00 20,8 0 
08/06/2014 29,20 11,40 20,3 0 
07/06/2014 27,30 10,20 18,8 0 
06/06/2014 27,80 15,50 21,7 0 
05/06/2014 26,30 12,20 19,3 0 
04/06/2014 25,30 11,10 18,2 0 
03/06/2014 24,70 10,50 17,6 0 
02/06/2014 21,10 9,60 15,4 0 
01/06/2014 15,30 8,30 11,8 10,2 
31/05/2014 21,30 9,30 15,3 16,6 
30/05/2014 24,10 10,20 17,2 0 
29/05/2014 22,80 7,70 15,3 0 
28/05/2014 19,10 7,20 13,2 0 
27/05/2014 21,30 8,30 14,8 0 
26/05/2014 21,50 6,10 13,8 0 
25/05/2014 19,20 6,30 12,8 0 
24/05/2014 16,60 6,30 11,5 0,2 
23/05/2014 18,40 3,60 11,0 0 
22/05/2014 16,10 6,30 11,2 0 
21/05/2014 17,80 7,70 12,8 0 
20/05/2014 20,50 6,90 13,7 0 
19/05/2014 23,40 8,20 15,8 0 
18/05/2014 20,80 5,40 13,1 0 
17/05/2014 20,30 4,80 12,6 0 
16/05/2014 20,60 5,10 12,9 0 
15/05/2014 22,30 6,90 14,6 0 
14/05/2014 22,10 8,40 15,3 0 
13/05/2014 28,20 11,00 19,6 0 
12/05/2014 29,50 14,10 21,8 0 
11/05/2014 28,30 14,90 21,6 0 
10/05/2014 26,70 13,20 20,0 0 
09/05/2014 24,60 12,60 18,6 0 
08/05/2014 26,10 11,80 19,0 0 
07/05/2014 27,70 13,20 20,5 0 
06/05/2014 26,90 9,60 18,3 0 
05/05/2014 25,20 10,10 17,7 0 
04/05/2014 23,90 8,70 16,3 0 
03/05/2014 22,10 9,00 15,6 0 
02/05/2014 23,90 11,40 17,7 0 
01/05/2014 25,40 10,10 17,8 0 
30/04/2014 25,10 10,20 17,7 0 
29/04/2014 25,30 10,10 17,7 0 
28/04/2014 23,30 7,20 15,3 0 
27/04/2014 22,40 5,50 14,0 0 
26/04/2014 20,20 4,00 12,1 0 
25/04/2014 15,40 4,10 9,8 0,4 
24/04/2014 20,00 5,90 13,0 1,6 
23/04/2014 18,90 4,50 11,7 0 
22/04/2014 16,50 6,10 11,3 0 
21/04/2014 13,50 5,50 9,5 1,2 
20/04/2014 15,30 7,20 11,3 4,2 
19/04/2014 20,30 8,50 14,4 0 
18/04/2014 24,20 12,20 18,2 0 
17/04/2014 24,00 10,40 17,2 0 
16/04/2014 23,90 9,00 16,5 0 
15/04/2014 20,80 5,90 13,4 0,4 
14/04/2014 19,10 6,10 12,6 0 
13/04/2014 21,20 7,10 14,2 0 
12/04/2014 21,70 9,20 15,5 0 
11/04/2014 26,20 12,20 19,2 0 
10/04/2014 24,70 12,00 18,4 0 
09/04/2014 24,20 11,60 17,9 0 
08/04/2014 25,10 10,60 17,9 0 
07/04/2014 24,30 9,40 16,9 0 
06/04/2014 20,80 6,90 13,9 0 
05/04/2014 17,10 6,30 11,7 0 
04/04/2014 14,30 3,90 9,1 0,4 
03/04/2014 9,50 3,40 6,5 5 
02/04/2014 12,60 5,00 8,8 4,8 
01/04/2014 15,50 5,70 10,6 0 
31/03/2014 17,30 2,50 9,9 0 
30/03/2014 10,40 0,60 5,5 0 
29/03/2014 9,70 2,10 5,9 5,8 
28/03/2014 13,90 0,90 7,4 0 
27/03/2014 11,80 -0,10 5,9 0 
26/03/2014 8,40 0,30 4,4 0 
25/03/2014 15,60 -0,80 7,4 0 
24/03/2014 17,00 1,70 9,4 0 
23/03/2014 15,60 -0,10 7,8 0 
22/03/2014 15,70 3,30 9,5 0 
21/03/2014 14,90 4,80 9,9 0 
20/03/2014 14,30 4,10 9,2 0 
19/03/2014 17,70 7,70 12,7 0 
18/03/2014 19,10 7,20 13,2 0 
17/03/2014 19,90 6,30 13,1 0 
16/03/2014 18,20 3,90 11,1 0 
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15/03/2014 14,50 1,70 8,1 0 
14/03/2014 8,70 0,30 4,5 0 
13/03/2014 9,80 -0,40 4,7 0 
12/03/2014 8,30 0,70 4,5 0 
11/03/2014 14,40 -0,10 7,2 0 
10/03/2014 14,10 -3,50 5,3 0 
09/03/2014 14,80 -1,10 6,9 0 
08/03/2014 18,00 -0,70 8,7 0 
07/03/2014 14,10 0,30 7,2 0 
06/03/2014 16,60 3,00 9,8 0 
05/03/2014 13,20 2,80 8,0 0 
04/03/2014 10,70 -2,10 4,3 0 
03/03/2014 9,60 1,30 5,5 0 
02/03/2014 13,30 8,10 10,7 0,2 
01/03/2014 11,80 6,70 9,3 3,2 
28/02/2014 15,10 0,90 8,0 0 
27/02/2014 9,60 0,30 5,0 0,2 
26/02/2014 9,70 0,70 5,2 0 
25/02/2014 10,90 0,00 5,5 0 
24/02/2014 8,10 1,40 4,8 1,6 
23/02/2014 12,60 -0,50 6,1 0 
22/02/2014 9,50 -1,10 4,2 0 
21/02/2014 11,90 0,80 6,4 0 
20/02/2014 13,40 0,20 6,8 0 
19/02/2014 9,50 0,90 5,2 0 
18/02/2014 5,20 0,70 3,0 9,6 
17/02/2014 7,30 2,60 5,0 0 
16/02/2014 7,90 3,50 5,7 1 
15/02/2014 16,90 4,90 10,9 0 
14/02/2014 19,50 3,50 11,5 0 
13/02/2014 14,80 5,70 10,3 0 
12/02/2014 13,50 2,00 7,8 0 
11/02/2014 9,50 -2,90 3,3 0,2 
10/02/2014 5,60 0,20 2,9 5,4 
09/02/2014 16,10 1,30 8,7 8,6 
08/02/2014 13,00 -0,60 6,2 2,8 
07/02/2014 10,10 0,40 5,3 3,8 
06/02/2014 18,60 4,10 11,4 4,2 
05/02/2014 13,70 3,50 8,6 0,2 
04/02/2014 9,10 -2,30 3,4 0 
03/02/2014 10,20 -2,10 4,1 0 
02/02/2014 7,60 -2,50 2,6 0 
01/02/2014 12,40 -0,10 6,2 0 
31/01/2014 8,50 0,10 4,3 1,4 
30/01/2014 5,50 -1,70 1,9 0 
29/01/2014 8,40 -0,30 4,1 0,2 
28/01/2014 11,10 -1,90 4,6 0 
27/01/2014 12,50 2,90 7,7 0 
26/01/2014 15,70 2,90 9,3 0 
25/01/2014 14,60 4,20 9,4 0 
24/01/2014 10,60 -0,70 5,0 0 
23/01/2014 6,90 -0,20 3,4 7,8 
22/01/2014 8,20 2,30 5,3 5,2 
21/01/2014 5,80 -2,60 1,6 0 
20/01/2014 6,50 -2,60 2,0 0 
19/01/2014 5,10 -0,40 2,4 6,6 
18/01/2014 8,30 0,90 4,6 11,4 
17/01/2014 7,10 -1,90 2,6 1,2 
16/01/2014 10,10 1,70 5,9 0,2 
15/01/2014 13,70 1,90 7,8 0 
14/01/2014 8,90 -1,90 3,5 0 
13/01/2014 7,50 -0,90 3,3 2,2 
12/01/2014 13,70 2,40 8,1 0 
11/01/2014 11,20 3 7,1 0 
10/01/2014 11,90 3,3 7,6 0 
09/01/2014 14,70 3,5 9,1 0 
08/01/2014 18,00 5,7 11,9 0 
07/01/2014 17,30 4,7 11,0 0 
06/01/2014 15,70 3,9 9,8 0 
05/01/2014 11,70 -0,5 5,6 0 
04/01/2014 14,60 4,1 9,4 1,8 
03/01/2014 16,10 5,1 10,6 0 
02/01/2014 11,70 5,7 8,7 0,2 
01/01/2014 11,80 1,5 6,7 0 
31/12/2013 13,30 1,4 7,4 0 
30/12/2013 8,40 -2,5 3,0 0 
29/12/2013 6,70 -1,9 2,4 0 
28/12/2013 10,60 -0,1 5,3 0 
27/12/2013 11,90 0,5 6,2 0 
26/12/2013 7,80 0 3,9 1,4 
25/12/2013 14,10 3 8,6 55,6 
24/12/2013 14,80 0,8 7,8 0 
23/12/2013 12,40 1,7 7,1 0 
22/12/2013 10,50 2,1 6,3 0 
21/12/2013 10,50 -1,2 4,7 0 
20/12/2013 3,80 -0,6 1,6 1 
19/12/2013 10,90 1,8 6,4 19,6 
18/12/2013 11,10 3,3 7,2 0 
17/12/2013 10,10 0,7 5,4 0 
16/12/2013 12,10 -1,5 5,3 0 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 5. Climatología e hidrología 
  
 Página 31 de 47 
 
 
15/12/2013 11,60 -1,9 4,9 0 
14/12/2013 12,50 0,7 6,6 0 
13/12/2013 12,20 2,4 7,3 0 
12/12/2013 12,10 -2,8 4,7 0 
11/12/2013 11,70 -1,8 5,0 0 
10/12/2013 11,50 -2,6 4,5 0 
09/12/2013 9,70 -4,3 2,7 0 
08/12/2013 11,70 -2,2 4,8 0 
07/12/2013 14,20 1,6 7,9 0 
06/12/2013 14,00 -0,3 6,9 0 
05/12/2013 13,10 1,9 7,5 0 
04/12/2013 12,00 1 6,5 0 
03/12/2013 10,10 -1,5 4,3 0 
02/12/2013 9,50 -3,4 3,1 0 
01/12/2013 7,10 -4,6 1,3 0 
30/11/2013 10,50 -2,8 3,9 0 
29/11/2013 8,10 -3,4 2,4 0,2 
28/11/2013 5,70 -1,7 2,0 0 
27/11/2013 6,90 -2,9 2,0 0 
26/11/2013 9,80 -1,1 4,4 0 
25/11/2013 9,50 -2 3,8 0 
24/11/2013 7,50 -3,8 1,9 0 
23/11/2013 8,50 -2,7 2,9 0 
22/11/2013 9,60 -2,4 3,6 3,2 
21/11/2013 11,90 -3,2 4,4 0 
20/11/2013 7,30 -1,2 3,1 0 
19/11/2013 10,30 1,2 5,8 0 
18/11/2013 7,50 -0,7 3,4 2 
17/11/2013 7,70 -2,5 2,6 0 
16/11/2013 6,50 -2,3 2,1 0 
15/11/2013 11,40 -0,2 5,6 0 
14/11/2013 14,50 5,7 10,1 0,4 
13/11/2013 15,10 6,1 10,6 17,4 
12/11/2013 18,40 5,6 12,0 0 
11/11/2013 19,10 5,1 12,1 0 
10/11/2013 16,00 3,7 9,9 0 
09/11/2013 16,10 4,9 10,5 0 
08/11/2013 16,30 2,9 9,6 0 
07/11/2013 21,70 7,2 14,5 0 
06/11/2013 24,10 6,3 15,2 0 
05/11/2013 17,90 8,3 13,1 0 
04/11/2013 20,30 4 12,2 0 
03/11/2013 20,70 7,2 14,0 0 
02/11/2013 22,10 6,3 14,2 0 
01/11/2013 17,80 3 10,4 0 
31/10/2013 15,10 2,3 8,7 0 
30/10/2013 14,20 0,7 7,5 0 
29/10/2013 19,00 5,3 12,2 0 
28/10/2013 26,20 11,8 19,0 0 
27/10/2013 23,70 9,1 16,4 0 
26/10/2013 18,70 10,1 14,4 0,2 
25/10/2013 25,60 12,4 19,0 0 
24/10/2013 23,90 10,7 17,3 0 
23/10/2013 17,80 9,9 13,9 0,4 
22/10/2013 19,80 10,3 15,1 0,4 
21/10/2013 22,90 9,9 16,4 0 
20/10/2013 21,10 10,8 16,0 0 
19/10/2013 22,10 9,6 15,9 0 
18/10/2013 27,50 12,4 20,0 0 
17/10/2013 26,60 12,8 19,7 0 
16/10/2013 26,20 10,1 18,2 0 
15/10/2013 23,10 10,4 16,8 0 
14/10/2013 21,80 6,4 14,1 0 
13/10/2013 23,10 6,1 14,6 0 
12/10/2013 23,10 9,5 16,3 0 
11/10/2013 23,30 10,8 17,1 0 
10/10/2013 22,40 6,9 14,7 0 
09/10/2013 21,70 9,3 15,5 0 
08/10/2013 22,80 9,3 16,1 0 
07/10/2013 23,10 11,2 17,2 0 
06/10/2013 23,30 12,2 17,8 0 
05/10/2013 24,00 11,6 17,8 0 
04/10/2013 23,30 13,7 18,5 0 
03/10/2013 26,40 13,7 20,1 0 
02/10/2013 29,40 13,3 21,4 0 
01/10/2013 26,60 13 19,8 0 
30/09/2013 24,10 13,7 18,9 0 
29/09/2013 19,20 11,9 15,6 0 
28/09/2013 20,50 12,1 16,3 2,6 
27/09/2013 25,30 13,6 19,5 0 
26/09/2013 29,90 12,7 21,3 0 
25/09/2013 27,90 12,3 20,1 0 
24/09/2013 27,10 13,7 20,4 0 
23/09/2013 25,40 9,9 17,7 0 
22/09/2013 26,00 11 18,5 0 
21/09/2013 26,70 12,6 19,7 0 
20/09/2013 26,00 13,1 19,6 0 
19/09/2013 24,60 13,1 18,9 0 
18/09/2013 24,10 13,2 18,7 6,8 
17/09/2013 25,30 14,3 19,8 0 
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16/09/2013 27,10 14,7 20,9 0 
15/09/2013 24,60 13,2 18,9 0 
14/09/2013 24,50 12 18,3 0 
13/09/2013 24,10 12,1 18,1 0 
12/09/2013 25,60 10,7 18,2 0 
11/09/2013 25,40 12,3 18,9 0 
10/09/2013 24,80 12,4 18,6 0 
09/09/2013 22,20 12,9 17,6 9,8 
08/09/2013 21,70 11 16,4 4,8 
07/09/2013 19,50 12,5 16,0 7,2 
06/09/2013 26,20 11,8 19,0 0 
05/09/2013 26,00 9,9 18,0 0 
04/09/2013 25,90 11,2 18,6 0 
03/09/2013 25,50 11,3 18,4 0 
02/09/2013 25,30 10,2 17,8 0 
01/09/2013 24,90 11,5 18,2 0 
31/08/2013 24,40 10,9 17,7 0 
30/08/2013 22,50 11 16,8 0,2 
29/08/2013 19,70 12,1 15,9 15,4 
28/08/2013 23,80 14,5 19,2 0,6 
27/08/2013 26,80 12,9 19,9 0 
26/08/2013 27,90 15,8 21,9 0 
25/08/2013 31,00 13,8 22,4 0 
24/08/2013 32,30 18,1 25,2 0 
23/08/2013 32,80 19,8 26,3 0 
22/08/2013 32,50 20,5 26,5 1 
21/08/2013 33,30 18,2 25,8 0 
20/08/2013 33,40 18,1 25,8 0 
19/08/2013 33,50 15,5 24,5 0 
18/08/2013 31,00 17,4 24,2 0 
17/08/2013 28,50 17,1 22,8 0 
16/08/2013 31,00 16,7 23,9 2,6 
15/08/2013 30,70 14,1 22,4 0 
14/08/2013 30,40 14,1 22,3 0 
13/08/2013 33,00 15,3 24,2 0 
12/08/2013 33,00 14,5 23,8 0 
11/08/2013 32,20 16,9 24,6 0 
10/08/2013 32,40 15,8 24,1 0 
09/08/2013 30,00 11,9 21,0 0 
08/08/2013 29,60 14,9 22,3 0 
07/08/2013 31,50 12,6 22,1 0 
06/08/2013 33,70 17,6 25,7 0 
05/08/2013 32,80 20,3 26,6 0 
04/08/2013 34,00 18,2 26,1 0 
03/08/2013 34,40 20 27,2 0 
02/08/2013 36,20 18,7 27,5 0,4 
01/08/2013 34,60 14,9 24,8 0 
31/07/2013 32,00 13,1 22,6 0 
30/07/2013 31,90 15,1 23,5 0 
29/07/2013 29,60 11,9 20,8 0 
28/07/2013 27,10 12 19,6 0 
27/07/2013 32,00 13,8 22,9 0 
26/07/2013 33,60 16,9 25,3 0 
25/07/2013 33,40 18,1 25,8 0 
24/07/2013 32,70 16,9 24,8 0 
23/07/2013 30,80 16,3 23,6 0 
22/07/2013 30,70 14,7 22,7 0 
21/07/2013 29,20 14,2 21,7 0 
20/07/2013 30,20 14,9 22,6 0 
19/07/2013 30,90 15,3 23,1 0 
18/07/2013 30,80 16,7 23,8 0 
17/07/2013 31,20 16,5 23,9 0 
16/07/2013 30,80 15,2 23,0 0 
15/07/2013 29,60 14,3 22,0 0 
14/07/2013 29,70 13,7 21,7 0 
13/07/2013 29,70 15,1 22,4 0 
12/07/2013 30,00 15,5 22,8 0,2 
11/07/2013 33,00 18,30 25,7 0 
10/07/2013 32,80 16,70 24,8 0 
09/07/2013 32,50 15,60 24,1 0 
08/07/2013 30,80 14,00 22,4 0 
07/07/2013 30,40 14,60 22,5 0 
06/07/2013 30,00 14,60 22,3 0 
05/07/2013 29,10 15,30 22,2 0 
04/07/2013 31,10 16,70 23,9 0 
03/07/2013 30,50 14,60 22,6 0 
02/07/2013 27,80 12,90 20,4 24 
01/07/2013 29,00 11,40 20,2 0 
30/06/2013 29,30 11,40 20,4 0 
29/06/2013 26,90 11,20 19,1 0 
28/06/2013 27,40 10,50 19,0 0 
27/06/2013 27,50 9,30 18,4 0 
26/06/2013 27,70 11,80 19,8 0 
25/06/2013 28,50 10,50 19,5 0 
24/06/2013 28,50 12,40 20,5 0 
23/06/2013 30,00 13,20 21,6 0 
22/06/2013 27,30 10,90 19,1 0 
21/06/2013 24,90 12,30 18,6 0 
20/06/2013 24,80 9,70 17,3 0 
19/06/2013 20,90 6,90 13,9 0 
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18/06/2013 18,70 7,70 13,2 0 
17/06/2013 26,70 12,70 19,7 0 
16/06/2013 33,70 16,20 25,0 0 
15/06/2013 31,80 16,70 24,3 0 
14/06/2013 32,20 16,00 24,1 0 
13/06/2013 30,70 15,40 23,1 0 
12/06/2013 29,40 14,10 21,8 0 
11/06/2013 25,90 9,90 17,9 0 
10/06/2013 22,80 6,90 14,9 0 
09/06/2013 16,90 5,60 11,3 0,2 
08/06/2013 18,50 4,40 11,5 0 
07/06/2013 20,30 7,50 13,9 0 
06/06/2013 24,30 8,70 16,5 0 
05/06/2013 24,70 10,80 17,8 2,2 
04/06/2013 26,50 8,40 17,5 0 
03/06/2013 24,10 8,30 16,2 0 
02/06/2013 24,00 8,30 16,2 0 
01/06/2013 21,90 5,90 13,9 0 
31/05/2013 19,60 6,70 13,2 0 
30/05/2013 18,70 6,70 12,7 0,4 
29/05/2013 17,30 4,70 11,0 0 
28/05/2013 17,30 5,00 11,2 0 
27/05/2013 17,80 7,50 12,7 0 
26/05/2013 21,70 8,60 15,2 0 
25/05/2013 22,80 9,90 16,4 0 
24/05/2013 22,50 9,90 16,2 0 
23/05/2013 20,60 9,10 14,9 0 
22/05/2013 17,20 3,00 10,1 0 
21/05/2013 8,70 3,80 6,3 6,8 
20/05/2013 11,90 2,90 7,4 5 
19/05/2013 12,90 3,40 8,2 1,4 
18/05/2013 11,00 3,30 7,2 0 
17/05/2013 15,90 4,70 10,3 2 
16/05/2013 13,50 3,00 8,3 0,6 
15/05/2013 18,30 6,40 12,4 0,2 
14/05/2013 21,00 9,60 15,3 1,6 
13/05/2013 22,10 8,20 15,2 0 
12/05/2013 23,00 9,10 16,1 0 
11/05/2013 23,60 9,90 16,8 0 
10/05/2013 24,00 10,10 17,1 0 
09/05/2013 26,70 11,60 19,2 0 
08/05/2013 27,70 12,40 20,1 0 
07/05/2013 24,70 10,80 17,8 0 
06/05/2013 21,70 8,40 15,1 0 
05/05/2013 19,20 7,20 13,2 0 
04/05/2013 17,10 5,40 11,3 0,2 
03/05/2013 17,00 5,70 11,4 10,2 
02/05/2013 15,70 3,50 9,6 0 
01/05/2013 16,30 0,00 8,2 0 
30/04/2013 9,50 -0,10 4,7 5,8 
29/04/2013 9,00 -1,10 4,0 0,2 
28/04/2013 9,50 0,80 5,2 0,2 
27/04/2013 17,60 5,20 11,4 0 
26/04/2013 17,50 5,40 11,5 0,2 
25/04/2013 11,40 4,90 8,2 2,2 
24/04/2013 14,90 2,20 8,6 0 
23/04/2013 15,50 4,30 9,9 0 
22/04/2013 18,00 8,20 13,1 0,2 
21/04/2013 19,30 5,30 12,3 0 
20/04/2013 19,90 7,70 13,8 0 
19/04/2013 24,70 8,90 16,8 0 
18/04/2013 25,40 12,70 19,1 0 
17/04/2013 25,90 11,40 18,7 0 
16/04/2013 25,30 10,30 17,8 0 
15/04/2013 24,50 6,90 15,7 0 
14/04/2013 23,10 7,40 15,3 0 
13/04/2013 21,40 5,30 13,4 0 
12/04/2013 17,70 4,50 11,1 0 
11/04/2013 22,10 6,40 14,3 0 
10/04/2013 18,60 3,80 11,2 0 
09/04/2013 17,80 4,70 11,3 0 
08/04/2013 16,10 1,40 8,8 0 
07/04/2013 14,20 -0,40 6,9 0 
06/04/2013 8,80 0,10 4,5 0 
05/04/2013 9,90 2,00 6,0 7,2 
04/04/2013 10,80 2,70 6,8 0 
03/04/2013 12,90 1,30 7,1 0,8 
02/04/2013 11,50 3,30 7,4 0,4 
01/04/2013 12,40 3,30 7,9 10,8 
31/03/2013 15,10 6,90 11,0 9,6 
30/03/2013 15,80 6,90 11,4 3 
29/03/2013 17,90 5,20 11,6 0 
28/03/2013 13,90 3,90 8,9 0 
27/03/2013 14,50 6,30 10,4 0,2 
26/03/2013 15,50 6,80 11,2 0 
25/03/2013 14,10 4,10 9,1 0,2 
24/03/2013 10,00 3,30 6,7 1,4 
23/03/2013 11,50 2,00 6,8 1,8 
22/03/2013 16,70 4,00 10,4 0 
21/03/2013 16,70 1,50 9,1 0 
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20/03/2013 11,70 1,90 6,8 0,8 
19/03/2013 12,90 2,80 7,9 13 
18/03/2013 16,70 3,90 10,3 1,4 
17/03/2013 16,00 7,40 11,7 13 
16/03/2013 14,90 2,50 8,7 10,6 
15/03/2013 11,30 -1,30 5,0 0 
14/03/2013 6,00 -4,70 0,7 0 
13/03/2013 6,10 -0,50 2,8 0,2 
12/03/2013 12,10 3,70 7,9 8,4 
11/03/2013 9,30 3,70 6,5 0,2 
10/03/2013 9,60 1,10 5,4 6,6 
09/03/2013 12,80 4,40 8,6 3,4 
08/03/2013 17,40 7,50 12,5 0,2 
07/03/2013 19,60 8,00 13,8 9 
06/03/2013 11,90 4,90 8,4 3,4 
05/03/2013 7,50 3,90 5,7 3,2 
04/03/2013 9,90 2,50 6,2 5 
03/03/2013 10,70 0,70 5,7 0 
02/03/2013 8,50 -1,50 3,5 0 
01/03/2013 5,40 -0,30 2,6 0,4 
28/02/2013 4,30 -2,00 1,2 6,8 
27/02/2013 6,20 -4,60 0,8 0 
26/02/2013 6,00 -3,70 1,2 0 
25/02/2013 4,30 -1,80 1,3 0 
24/02/2013 6,10 -3,80 1,2 0,2 
23/02/2013 6,10 -1,70 2,2 5,2 
22/02/2013 10,60 3,00 6,8 25 
21/02/2013 13,00 0,40 6,7 1,6 
20/02/2013 7,50 2,70 5,1 1,2 
19/02/2013 7,60 2,70 5,2 1,8 
18/02/2013 11,50 1,70 6,6 0 
17/02/2013 9,20 2,50 5,9 0 
16/02/2013 14,90 3,50 9,2 0 
15/02/2013 14,70 3,00 8,9 0 
14/02/2013 14,70 3,00 8,9 0 
13/02/2013 10,30 -2,30 4,0 0 
12/02/2013 4,90 -1,40 1,8 0,4 
11/02/2013 6,00 -1,30 2,4 3,6 
10/02/2013 13,30 -1,90 5,7 0 
09/02/2013 5,10 -2,60 1,3 0,6 
08/02/2013 6,90 -1,90 2,5 0 
07/02/2013 5,70 -2,20 1,8 0 
06/02/2013 10,20 1,50 5,9 0 
05/02/2013 14,90 1,90 8,4 0 
04/02/2013 11,70 -2,50 4,6 0 
03/02/2013 4,60 -0,90 1,9 0 
02/02/2013 10,90 0,50 5,7 0 
01/02/2013 19,20 6,20 12,7 0 
31/01/2013 19,20 4,30 11,8 0 
30/01/2013 19,50 6,20 12,9 0 
29/01/2013 19,50 4,90 12,2 0 
28/01/2013 12,30 -1,10 5,6 0 
27/01/2013 11,00 0,60 5,8 0 
26/01/2013 14,00 2,70 8,4 0 
25/01/2013 8,90 0,30 4,6 5,4 
24/01/2013 9,00 2,10 5,6 1,6 
23/01/2013 5,70 -0,90 2,4 0,4 
22/01/2013 8,30 -2,40 3,0 5,4 
21/01/2013 8,60 -0,90 3,9 2,2 
20/01/2013 8,70 0,70 4,7 0 
19/01/2013 14,00 2,20 8,1 27,8 
18/01/2013 13,00 9,30 11,2 0 
17/01/2013 11,10 4,70 7,9 0,4 
16/01/2013 10,90 -2,60 4,2 0,8 
15/01/2013 10,10 -2,50 3,8 0 
14/01/2013 6,10 -2,40 1,9 0 
13/01/2013 7,40 2,10 4,8 3,2 
12/01/2013 10,50 1,80 6,2 0 
11/01/2013 9,30 1,6 5,5 0 
10/01/2013 11,30 0,7 6,0 0 
09/01/2013 10,00 -4,1 3,0 0 
08/01/2013 11,60 -2,1 4,8 0 
07/01/2013 13,70 -0,7 6,5 0 
06/01/2013 15,70 2,1 8,9 0 
05/01/2013 14,90 3,3 9,1 0 
04/01/2013 11,60 -1,9 4,9 0 
03/01/2013 8,70 -0,7 4,0 0,2 
02/01/2013 8,30 -0,3 4,0 0 
01/01/2013 8,20 0,1 4,2 3,2 
31/12/2012 9,50 -1,2 4,2 0 
30/12/2012 9,10 -0,9 4,1 0 
29/12/2012 15,20 3,7 9,5 0 
28/12/2012 15,70 -0,7 7,5 0 
27/12/2012 12,90 -1,3 5,8 0 
26/12/2012 8,90 0,2 4,6 0 
25/12/2012 11,90 4,4 8,2 1 
24/12/2012 20,40 7,9 14,2 0 
23/12/2012 20,60 9,8 15,2 0 
22/12/2012 21,50 3,6 12,6 0 
21/12/2012 15,20 2,2 8,7 0 
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20/12/2012 15,10 1,3 8,2 0 
19/12/2012 17,80 5,3 11,6 0 
18/12/2012 14,40 5 9,7 0 
17/12/2012 12,90 3,9 8,4 0 
16/12/2012 14,60 6 10,3 0 
15/12/2012 15,10 10,4 12,8 0,4 
14/12/2012 12,30 1,1 6,7 0 
13/12/2012 11,50 1,4 6,5 0 
12/12/2012 9,10 -0,1 4,5 0 
11/12/2012 11,30 0,5 5,9 0 
10/12/2012 10,30 0,1 5,2 0 
09/12/2012 11,70 -0,7 5,5 0 
08/12/2012 10,10 0,4 5,3 0 
07/12/2012 12,40 3,5 8,0 1,6 
06/12/2012 8,10 -2,1 3,0 0,2 
05/12/2012 8,40 -1,3 3,6 0 
04/12/2012 9,10 -1,2 4,0 0 
03/12/2012 9,40 -3,9 2,8 0 
02/12/2012 7,50 -2,8 2,4 0 
01/12/2012 2,30 -3,4 -0,6 0 
30/11/2012 4,10 -2,8 0,7 0,2 
29/11/2012 6,00 -0,9 2,6 0 
28/11/2012 6,00 -2,2 1,9 0,6 
27/11/2012 6,50 -0,7 2,9 0 
26/11/2012 13,40 5,1 9,3 4,2 
25/11/2012 16,90 8,2 12,6 0 
24/11/2012 16,10 3,3 9,7 0 
23/11/2012 14,10 2,7 8,4 0 
22/11/2012 13,40 5,1 9,3 0 
21/11/2012 12,20 5,9 9,1 0 
20/11/2012 14,20 4,7 9,5 0 
19/11/2012 13,70 6,3 10,0 0 
18/11/2012 11,50 4,6 8,1 0,2 
17/11/2012 9,10 5,3 7,2 14,4 
16/11/2012 14,60 4,9 9,8 0 
15/11/2012 13,70 5,7 9,7 0 
14/11/2012 15,10 4,7 9,9 0 
13/11/2012 10,50 3,1 6,8 0,4 
12/11/2012 7,50 0,9 4,2 6 
11/11/2012 7,90 0,3 4,1 16,2 
10/11/2012 12,80 4,3 8,6 0,2 
09/11/2012 11,70 6,9 9,3 6 
08/11/2012 14,10 8,4 11,3 2,2 
07/11/2012 11,80 7,7 9,8 3 
06/11/2012 9,30 6,5 7,9 8,6 
05/11/2012 13,20 7,1 10,2 9,8 
04/11/2012 21,70 13,1 17,4 10 
03/11/2012 21,20 11,7 16,5 0,8 
02/11/2012 14,10 4,7 9,4 0,8 
01/11/2012 16,70 5,2 11,0 0,2 
31/10/2012 11,90 3,1 7,5 0 
30/10/2012 10,50 5,3 7,9 13,6 
29/10/2012 13,10 2,9 8,0 0 
28/10/2012 10,70 3,1 6,9 2,6 
27/10/2012 15,30 7,6 11,5 0 
26/10/2012 16,00 8,9 12,5 4,6 
25/10/2012 13,60 9,1 11,4 11,8 
24/10/2012 16,70 12,3 14,5 2 
23/10/2012 21,10 10,7 15,9 0 
22/10/2012 19,10 8,5 13,8 0 
21/10/2012 15,40 6,8 11,1 1,4 
20/10/2012 9,90 7,3 8,6 10,2 
19/10/2012 14,60 8,9 11,8 7,6 
18/10/2012 25,80 14,1 20,0 0 
17/10/2012 23,60 8,5 16,1 0 
16/10/2012 20,10 5,9 13,0 0 
15/10/2012 14,80 6,1 10,5 1,2 
14/10/2012 20,30 7,7 14,0 0 
13/10/2012 18,30 8,7 13,5 0 
12/10/2012 19,70 11,4 15,6 0 
11/10/2012 22,10 11,9 17,0 0 
10/10/2012 27,00 14,5 20,8 0 
09/10/2012 28,20 14 21,1 0 
08/10/2012 27,40 14,7 21,1 0 
07/10/2012 26,80 11,5 19,2 0 
06/10/2012 23,80 11,1 17,5 0 
05/10/2012 25,80 12,7 19,3 0 
04/10/2012 26,30 13,4 19,9 0 
03/10/2012 24,70 10,7 17,7 0 
02/10/2012 22,20 9,2 15,7 0 
01/10/2012 20,40 8,5 14,5 0 
30/09/2012 18,50 9,7 14,1 0 
29/09/2012 12,90 7,7 10,3 5 
28/09/2012 15,50 9 12,3 23,6 
27/09/2012 15,90 10,9 13,4 4,8 
26/09/2012 18,10 9,6 13,9 0,8 
25/09/2012 20,80 6,9 13,9 0 
24/09/2012 25,10 10,7 17,9 0 
23/09/2012 29,90 15,8 22,9 0 
22/09/2012 30,60 15,1 22,9 0 
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21/09/2012 28,40 12,1 20,3 0 
20/09/2012 26,80 11,8 19,3 0 
19/09/2012 27,40 14,1 20,8 0 
18/09/2012 27,10 19,6 23,4 0 
17/09/2012 32,00 15,3 23,7 0 
16/09/2012 30,80 16,3 23,6 0 
15/09/2012 29,80 14,5 22,2 0 
14/09/2012 27,70 13,5 20,6 0 
13/09/2012 27,30 15,8 21,6 0 
12/09/2012 30,40 16,5 23,5 0 
11/09/2012 28,60 13,7 21,2 0 
10/09/2012 26,80 12,3 19,6 0 
09/09/2012 27,20 13,4 20,3 0 
08/09/2012 28,90 13,8 21,4 0 
07/09/2012 27,80 12,9 20,4 0 
06/09/2012 28,00 11,4 19,7 0 
05/09/2012 27,00 11,1 19,1 0 
04/09/2012 26,20 11,1 18,7 0 
03/09/2012 25,00 9,5 17,3 0 
02/09/2012 24,00 10,7 17,4 0 
01/09/2012 26,10 12,1 19,1 0 
31/08/2012 27,20 13,9 20,6 0 
30/08/2012 32,90 15,7 24,3 0 
29/08/2012 33,40 18,1 25,8 0 
28/08/2012 32,90 17,5 25,2 0 
27/08/2012 33,20 16,7 25,0 0 
26/08/2012 32,00 16,5 24,3 0 
25/08/2012 30,10 16,2 23,2 0 
24/08/2012 31,70 16,4 24,1 0 
23/08/2012 33,20 19,9 26,6 0 
22/08/2012 34,60 21,7 28,2 0 
21/08/2012 36,80 21,6 29,2 0,8 
20/08/2012 34,30 19,1 26,7 0 
19/08/2012 32,90 21,2 27,1 0 
18/08/2012 34,60 20,7 27,7 0 
17/08/2012 36,90 21,2 29,1 0 
16/08/2012 36,30 16,3 26,3 0 
15/08/2012 30,80 13,5 22,2 0 
14/08/2012 34,40 15,2 24,8 0 
13/08/2012 31,60 14,3 23,0 0 
12/08/2012 33,40 17,7 25,6 0 
11/08/2012 36,20 22,8 29,5 0 
10/08/2012 35,90 21,1 28,5 0 
09/08/2012 36,80 18,9 27,9 10,6 
08/08/2012 34,00 14,9 24,5 0 
07/08/2012 32,20 14,3 23,3 0 
06/08/2012 28,60 11,7 20,2 0 
05/08/2012 30,90 14,7 22,8 0 
04/08/2012 34,50 17 25,8 0 
03/08/2012 36,00 20,1 28,1 0 
02/08/2012 36,90 21,7 29,3 0 
01/08/2012 38,10 22,3 30,2 0 
31/07/2012 38,60 19,7 29,2 0 
30/07/2012 36,20 17,7 27,0 0 
29/07/2012 32,40 14,8 23,6 0 
28/07/2012 29,60 15 22,3 0 
27/07/2012 29,40 14,3 21,9 0 
26/07/2012 31,80 15,6 23,7 0 
25/07/2012 31,20 14,6 22,9 0,2 
24/07/2012 30,30 14 22,2 0 
23/07/2012 31,40 16,2 23,8 0 
22/07/2012 32,40 18,4 25,4 0 
21/07/2012 32,90 17,1 25,0 0 
20/07/2012 33,60 20 26,8 0 
19/07/2012 33,30 16,1 24,7 0 
18/07/2012 31,90 15,2 23,6 0 
17/07/2012 30,80 13,7 22,3 0 
16/07/2012 30,30 14,6 22,5 0 
15/07/2012 32,50 15,6 24,1 0 
14/07/2012 33,90 19 26,5 0 
13/07/2012 37,40 18 27,7 0 
12/07/2012 34,40 14,6 24,5 0 
11/07/2012 33,60 15,10 24,4 0 
10/07/2012 33,30 15,70 24,5 0 
09/07/2012 34,60 16,40 25,5 0 
08/07/2012 34,20 16,90 25,6 0 
07/07/2012 33,90 16,70 25,3 0 
06/07/2012 32,30 13,40 22,9 0 
05/07/2012 29,80 14,50 22,2 0 
04/07/2012 30,60 15,30 23,0 0 
03/07/2012 31,60 14,70 23,2 0 
02/07/2012 29,70 13,00 21,4 0 
01/07/2012 25,00 11,50 18,3 0 
30/06/2012 34,10 14,80 24,5 0 
29/06/2012 34,60 19,10 26,9 0 
28/06/2012 35,00 21,70 28,4 0 
27/06/2012 34,80 21,10 28,0 0 
26/06/2012 35,90 22,20 29,1 0 
25/06/2012 33,70 21,30 27,5 0 
24/06/2012 36,80 16,70 26,8 0 
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23/06/2012 34,00 16,10 25,1 0 
22/06/2012 33,40 14,90 24,2 0 
21/06/2012 30,00 17,20 23,6 0 
20/06/2012 30,50 14,10 22,3 0 
19/06/2012 26,20 15,50 20,9 2 
18/06/2012 29,90 16,30 23,1 0 
17/06/2012 31,40 15,90 23,7 0 
16/06/2012 30,40 16,10 23,3 0 
15/06/2012 30,20 14,20 22,2 0 
14/06/2012 27,10 9,50 18,3 0 
13/06/2012 26,40 11,30 18,9 0 
12/06/2012 24,90 8,90 16,9 0 
11/06/2012 29,00 12,10 20,6 0 
10/06/2012 29,40 12,70 21,1 0 
09/06/2012 25,80 10,90 18,4 0 
08/06/2012 26,50 13,10 19,8 0 
07/06/2012 31,80 15,30 23,6 0 
06/06/2012 32,40 14,70 23,6 0 
05/06/2012 29,90 14,70 22,3 0 
04/06/2012 28,10 13,30 20,7 0 
03/06/2012 26,60 14,50 20,6 0 
02/06/2012 30,00 14,10 22,1 0 
01/06/2012 30,00 13,40 21,7 0 
31/05/2012 27,90 12,90 20,4 0 
30/05/2012 28,60 13,30 21,0 0 
29/05/2012 27,30 13,10 20,2 0 
28/05/2012 27,50 13,90 20,7 0 
27/05/2012 26,90 11,50 19,2 0 
26/05/2012 26,60 12,10 19,4 0 
25/05/2012 27,80 14,00 20,9 0 
24/05/2012 27,70 13,60 20,7 0 
23/05/2012 25,50 10,40 18,0 0 
22/05/2012 21,60 5,70 13,7 0 
21/05/2012 15,30 3,70 9,5 0 
20/05/2012 14,10 2,60 8,4 7,8 
19/05/2012 21,10 6,30 13,7 0 
18/05/2012 28,80 12,20 20,5 0 
17/05/2012 30,10 11,10 20,6 0 
16/05/2012 30,10 13,50 21,8 0 
15/05/2012 29,90 13,10 21,5 0 
14/05/2012 28,80 16,90 22,9 0 
13/05/2012 30,80 15,70 23,3 0 
12/05/2012 28,40 13,80 21,1 0 
11/05/2012 28,40 12,90 20,7 0 
10/05/2012 28,20 11,10 19,7 0 
09/05/2012 26,30 11,70 19,0 0 
08/05/2012 23,50 8,90 16,2 0 
07/05/2012 20,50 5,20 12,9 0 
06/05/2012 16,30 6,30 11,3 0,8 
05/05/2012 11,00 5,70 8,4 8,2 
04/05/2012 17,00 4,70 10,9 0 
03/05/2012 18,60 4,90 11,8 0 
02/05/2012 17,10 2,30 9,7 0 
01/05/2012 13,70 0,70 7,2 0 
30/04/2012 11,20 1,70 6,5 0 
29/04/2012 7,90 2,10 5,0 4,4 
28/04/2012 13,60 3,90 8,8 4 
27/04/2012 23,50 7,50 15,5 0 
26/04/2012 24,40 4,20 14,3 0 
25/04/2012 24,00 6,00 15,0 0 
24/04/2012 18,90 3,20 11,1 0 
23/04/2012 19,20 3,90 11,6 0 
22/04/2012 18,60 5,50 12,1 0 
21/04/2012 17,50 7,50 12,5 0 
20/04/2012 15,70 5,60 10,7 0 
19/04/2012 11,30 5,40 8,4 0 
18/04/2012 15,20 4,70 10,0 0 
17/04/2012 15,70 -0,10 7,8 0 
16/04/2012 7,40 0,70 4,1 4 
15/04/2012 5,90 -0,10 2,9 10,4 
14/04/2012 8,90 4,00 6,5 12,2 
13/04/2012 9,70 2,30 6,0 0,6 
12/04/2012 11,60 3,80 7,7 0,4 
11/04/2012 18,40 3,10 10,8 0 
10/04/2012 19,00 5,40 12,2 0 
09/04/2012 23,50 7,30 15,4 0 
08/04/2012 18,20 1,30 9,8 0 
07/04/2012 11,90 -0,20 5,9 0 
06/04/2012 11,60 -1,00 5,3 0,2 
05/04/2012 12,10 1,40 6,8 1 
04/04/2012 9,50 3,30 6,4 1,6 
03/04/2012 12,20 4,70 8,5 1 
02/04/2012 14,40 5,20 9,8 0 
01/04/2012 14,50 4,70 9,6 0 
31/03/2012 15,30 5,60 10,5 1,4 
30/03/2012 16,80 3,10 10,0 0 
29/03/2012 16,70 1,90 9,3 0 
28/03/2012 15,70 1,90 8,8 0 
27/03/2012 15,20 2,20 8,7 0 
26/03/2012 16,30 3,70 10,0 0 
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25/03/2012 17,10 4,10 10,6 0 
24/03/2012 14,40 4,80 9,6 0 
23/03/2012 18,90 1,10 10,0 0 
22/03/2012 14,70 0,10 7,4 0 
21/03/2012 9,90 -2,00 4,0 0,2 
20/03/2012 4,70 -0,30 2,2 11,8 
19/03/2012 12,50 0,70 6,6 0,2 
18/03/2012 16,70 2,10 9,4 0 
17/03/2012 16,90 3,00 10,0 0 
16/03/2012 17,80 2,50 10,2 0 
15/03/2012 20,20 4,80 12,5 0 
14/03/2012 21,10 4,90 13,0 0 
13/03/2012 19,50 4,60 12,1 0 
12/03/2012 18,90 3,60 11,3 0 
11/03/2012 15,10 1,50 8,3 0 
10/03/2012 11,90 -0,90 5,5 0 
09/03/2012 14,20 -1,80 6,2 0 
08/03/2012 13,30 0,10 6,7 0 
07/03/2012 11,10 -0,70 5,2 0 
06/03/2012 11,70 2,00 6,9 0 
05/03/2012 14,50 3,80 9,2 0 
04/03/2012 16,30 2,10 9,2 0 
03/03/2012 12,40 2,10 7,3 0 
02/03/2012 10,70 1,50 6,1 2 
01/03/2012 15,80 4,10 10,0 0 
29/02/2012 14,60 3,20 8,9 0 
28/02/2012 16,90 5,10 11,0 0 
27/02/2012 18,00 4,20 11,1 0 
26/02/2012 15,20 3,10 9,2 0 
25/02/2012 13,10 1,50 7,3 0 
24/02/2012 14,10 -1,10 6,5 0 
23/02/2012 12,70 -0,30 6,2 0 
22/02/2012 10,10 -0,60 4,8 0 
21/02/2012 9,60 -1,90 3,9 0 
20/02/2012 11,30 -0,30 5,5 0 
19/02/2012 11,10 0,10 5,6 0 
18/02/2012 10,40 -2,00 4,2 0 
17/02/2012 6,80 -3,70 1,6 2,4 
16/02/2012 7,10 -2,40 2,4 0 
15/02/2012 7,10 -4,60 1,3 0 
14/02/2012 5,30 -3,30 1,0 0 
13/02/2012 3,70 -9,50 -2,9 0 
12/02/2012 2,60 -9,60 -3,5 0 
11/02/2012 6,90 -5,00 1,0 0 
10/02/2012 6,00 -4,10 1,0 0 
09/02/2012 4,70 -6,90 -1,1 0 
08/02/2012 0,20 -6,10 -3,0 0 
07/02/2012 9,20 -1,30 4,0 0,2 
06/02/2012 7,90 -0,20 3,9 1,2 
05/02/2012 6,20 -5,40 0,4 0,8 
04/02/2012 -1,90 -10,40 -6,2 0 
03/02/2012 -1,70 -10,10 -5,9 0,2 
02/02/2012 4,40 -5,60 -0,6 1 
01/02/2012 13,60 -1,00 6,3 0 
31/01/2012 11,60 -1,70 5,0 0 
30/01/2012 7,90 -3,80 2,1 0 
29/01/2012 6,10 -1,70 2,2 0 
28/01/2012 8,20 0,10 4,2 0 
27/01/2012 8,90 0,50 4,7 0,2 
26/01/2012 10,50 1,50 6,0 0 
25/01/2012 12,30 1,90 7,1 0 
24/01/2012 11,90 0,90 6,4 0 
23/01/2012 11,90 1,30 6,6 0 
22/01/2012 12,20 0,80 6,5 0 
21/01/2012 11,80 0,50 6,2 0 
20/01/2012 10,90 -0,10 5,4 0 
19/01/2012 9,70 -1,30 4,2 0 
18/01/2012 9,30 1,20 5,3 0,6 
17/01/2012 8,40 -0,40 4,0 21,6 
16/01/2012 3,00 -0,60 1,2 0,8 
15/01/2012 7,70 -0,70 3,5 1,6 
14/01/2012 9,30 -1,00 4,2 0 
13/01/2012 12,50 3,10 7,8 0 
12/01/2012 9,90 -3,80 3,1 0 
11/01/2012 11,80 -2,3 4,8 0 
10/01/2012 10,50 -2,9 3,8 0 
09/01/2012 14,50 -0,9 6,8 0 
08/01/2012 14,30 -0,7 6,8 0 
07/01/2012 14,50 0,1 7,3 0 
06/01/2012 16,60 4,4 10,5 0 
05/01/2012 18,30 4,1 11,2 0 
04/01/2012 17,90 4,1 11,0 0 
03/01/2012 14,70 -2,1 6,3 0 
02/01/2012 11,10 -1 5,1 0 
01/01/2012 16,40 3,1 9,8 0 
31/12/2011 14,60 -0,1 7,3 0 
30/12/2011 10,90 -2,2 4,4 0 
29/12/2011 8,70 -0,6 4,1 0 
28/12/2011 9,50 -1,1 4,2 0 
27/12/2011 10,10 -4,1 3,0 0 
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26/12/2011 10,40 -1 4,7 0 
25/12/2011 10,80 -2 4,4 0 
24/12/2011 15,00 1,1 8,1 0 
23/12/2011 18,70 5,8 12,3 0 
22/12/2011 19,30 2,5 10,9 0 
21/12/2011 15,90 2,3 9,1 0 
20/12/2011 11,60 -3,5 4,1 0 
19/12/2011 5,90 -3,5 1,2 0 
18/12/2011 6,50 -1,7 2,4 0 
17/12/2011 11,20 -0,9 5,2 0 
16/12/2011 11,40 -1,1 5,2 0 
15/12/2011 10,70 0,5 5,6 0 
14/12/2011 12,80 1,3 7,1 0 
13/12/2011 7,90 -0,7 3,6 0 
12/12/2011 10,30 0,5 5,4 0 
11/12/2011 9,30 2,2 5,8 0,8 
10/12/2011 9,90 2,2 6,1 0 
09/12/2011 11,50 4,3 7,9 0 
08/12/2011 16,50 3,9 10,2 0 
07/12/2011 16,70 3,3 10,0 0 
06/12/2011 12,70 2,3 7,5 0 
05/12/2011 13,10 0,1 6,6 0 
04/12/2011 12,30 2 7,2 0 
03/12/2011 8,70 0,3 4,5 2,4 
02/12/2011 11,00 2,1 6,6 0,4 
01/12/2011 13,40 3,7 8,6 0 
30/11/2011 13,90 3 8,5 0 
29/11/2011 13,90 4,1 9,0 0 
28/11/2011 11,90 1,1 6,5 0 
27/11/2011 12,40 1,8 7,1 0 
26/11/2011 13,00 2,2 7,6 0 
25/11/2011 11,80 3,4 7,6 0 
24/11/2011 9,40 4,1 6,8 0,6 
23/11/2011 11,30 0,8 6,1 0 
22/11/2011 9,40 3,9 6,7 1 
21/11/2011 11,10 5,5 8,3 0,2 
20/11/2011 10,40 5,1 7,8 3,6 
19/11/2011 14,30 3,6 9,0 19,4 
18/11/2011 12,10 3,5 7,8 0 
17/11/2011 12,60 1,9 7,3 0 
16/11/2011 12,10 2,7 7,4 0 
15/11/2011 12,30 2,7 7,5 0 
14/11/2011 15,10 5,7 10,4 1,6 
13/11/2011 17,30 6,1 11,7 0 
12/11/2011 19,30 9,3 14,3 0 
11/11/2011 20,40 8,7 14,6 0 
10/11/2011 19,10 7,5 13,3 0,2 
09/11/2011 16,00 1,2 8,6 0,2 
08/11/2011 13,80 3,9 8,9 0 
07/11/2011 9,60 4,3 7,0 0 
06/11/2011 12,20 3,7 8,0 0 
05/11/2011 8,70 4,9 6,8 0,8 
04/11/2011 11,40 4,7 8,1 10,8 
03/11/2011 17,70 8,7 13,2 6,2 
02/11/2011 16,90 8,1 12,5 0,2 
01/11/2011 19,20 8,1 13,7 0 
31/10/2011 17,10 8,3 12,7 0 
30/10/2011 17,70 8,4 13,1 0 
29/10/2011 14,90 6,7 10,8 0,2 
28/10/2011 14,10 7,3 10,7 7 
27/10/2011 15,90 8,6 12,3 3,8 
26/10/2011 15,10 4,5 9,8 0 
25/10/2011 14,50 4,5 9,5 0 
24/10/2011 13,80 7,3 10,6 2 
23/10/2011 16,60 5,9 11,3 0,6 
22/10/2011 11,40 5,4 8,4 2,8 
21/10/2011 19,10 5,7 12,4 0 
20/10/2011 20,30 7,7 14,0 0 
19/10/2011 20,10 9,7 14,9 0 
18/10/2011 20,00 5,3 12,7 0 
17/10/2011 19,40 6,4 12,9 0 
16/10/2011 21,60 8,2 14,9 0 
15/10/2011 22,80 7,6 15,2 0 
14/10/2011 26,60 10,1 18,4 0 
13/10/2011 27,00 14,1 20,6 0 
12/10/2011 27,30 13,3 20,3 0 
11/10/2011 26,20 10,8 18,5 0 
10/10/2011 24,90 8,6 16,8 0 
09/10/2011 22,30 7,2 14,8 0 
08/10/2011 20,90 6,6 13,8 0 
07/10/2011 26,20 12,8 19,5 0 
06/10/2011 25,70 12,7 19,2 0 
05/10/2011 23,80 10,8 17,3 0 
04/10/2011 25,00 11,5 18,3 0 
03/10/2011 24,70 12,3 18,5 0 
02/10/2011 24,00 8,2 16,1 0 
01/10/2011 22,50 9,6 16,1 0 
30/09/2011 22,00 10,7 16,4 0 
29/09/2011 23,40 12 17,7 0 
28/09/2011 24,20 8,4 16,3 0 
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27/09/2011 24,80 10,9 17,9 0 
26/09/2011 25,50 10,5 18,0 0 
25/09/2011 25,40 10,3 17,9 0 
24/09/2011 23,20 9 16,1 0 
23/09/2011 23,20 10,8 17,0 1,2 
22/09/2011 25,80 13,7 19,8 0 
21/09/2011 27,40 11 19,2 0 
20/09/2011 26,60 11,1 18,9 0 
19/09/2011 24,70 10,8 17,8 0 
18/09/2011 30,00 11,8 20,9 0 
17/09/2011 30,80 14,9 22,9 0 
16/09/2011 29,80 12,3 21,1 0 
15/09/2011 27,60 12,1 19,9 0 
14/09/2011 27,00 12,9 20,0 0 
13/09/2011 29,50 14,7 22,1 0 
12/09/2011 30,20 14,1 22,2 0 
11/09/2011 28,50 14,1 21,3 0 
10/09/2011 30,60 13,2 21,9 0 
09/09/2011 30,40 14,3 22,4 0 
08/09/2011 30,00 16,4 23,2 0 
07/09/2011 29,70 13,9 21,8 0 
06/09/2011 28,40 12,5 20,5 0 
05/09/2011 27,80 11,7 19,8 0 
04/09/2011 25,00 10,5 17,8 0 
03/09/2011 20,50 8,6 14,6 0 
02/09/2011 21,50 9,1 15,3 0 
01/09/2011 29,00 12,3 20,7 0 
31/08/2011 28,80 13,7 21,3 0 
30/08/2011 29,30 15,4 22,4 0 
29/08/2011 29,40 15,2 22,3 0 
28/08/2011 26,80 14,3 20,6 0 
27/08/2011 28,20 14,7 21,5 0 
26/08/2011 28,40 13,1 20,8 0 
25/08/2011 31,60 14,5 23,1 0 
24/08/2011 32,50 15,8 24,2 0 
23/08/2011 32,10 17,1 24,6 0 
22/08/2011 30,30 15,4 22,9 0 
21/08/2011 35,10 19 27,1 0 
20/08/2011 34,50 19,1 26,8 0 
19/08/2011 34,60 17,5 26,1 0 
18/08/2011 34,60 19,8 27,2 0 
17/08/2011 33,70 17,5 25,6 0 
16/08/2011 35,40 19,3 27,4 0 
15/08/2011 33,90 18,8 26,4 0 
14/08/2011 33,20 18,1 25,7 0 
13/08/2011 29,30 15,9 22,6 0 
12/08/2011 33,60 15,6 24,6 0 
11/08/2011 32,70 14,1 23,4 0 
10/08/2011 29,40 14,5 22,0 0 
09/08/2011 32,20 14 23,1 0 
08/08/2011 35,60 17,7 26,7 0 
07/08/2011 34,60 18,1 26,4 0 
06/08/2011 31,60 15,7 23,7 0 
05/08/2011 31,60 18 24,8 0 
04/08/2011 32,20 17 24,6 0 
03/08/2011 31,40 13,7 22,6 0 
02/08/2011 28,00 12,9 20,5 0 
01/08/2011 31,10 17,9 24,5 0 
31/07/2011 31,50 16,9 24,2 0 
30/07/2011 30,40 15,9 23,2 0 
29/07/2011 31,60 16,2 23,9 0 
28/07/2011 30,90 13,6 22,3 0 
27/07/2011 31,90 16,1 24,0 0 
26/07/2011 31,10 17,2 24,2 0 
25/07/2011 29,10 15,8 22,5 0 
24/07/2011 28,00 13,7 20,9 0 
23/07/2011 29,20 15,5 22,4 0 
22/07/2011 29,00 15,7 22,4 0 
21/07/2011 31,80 15,9 23,9 0 
20/07/2011 29,50 13,7 21,6 0 
19/07/2011 26,60 13,6 20,1 0 
18/07/2011 28,70 14,3 21,5 0 
17/07/2011 30,90 16,3 23,6 0 
16/07/2011 30,80 14,2 22,5 0 
15/07/2011 28,60 13 20,8 0 
14/07/2011 28,00 13,5 20,8 0 
13/07/2011 27,00 13,7 20,4 0 
12/07/2011 32,90 18,7 25,8 0 
11/07/2011 34,90 17,20 26,1 0 
10/07/2011 34,40 17,80 26,1 0 
09/07/2011 32,00 16,70 24,4 0 
08/07/2011 31,70 14,10 22,9 0 
07/07/2011 31,00 15,90 23,5 0 
06/07/2011 33,10 17,70 25,4 0 
05/07/2011 31,00 15,50 23,3 0 
04/07/2011 26,40 9,80 18,1 0 
03/07/2011 31,60 12,50 22,1 0 
02/07/2011 32,90 18,00 25,5 0 
01/07/2011 29,50 19,10 24,3 0,2 
30/06/2011 33,10 18,90 26,0 0 
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29/06/2011 33,60 18,90 26,3 0 
28/06/2011 34,60 19,60 27,1 0 
27/06/2011 32,80 16,70 24,8 0 
26/06/2011 32,50 15,90 24,2 0 
25/06/2011 31,50 13,80 22,7 0 
24/06/2011 29,60 13,90 21,8 0 
23/06/2011 31,60 17,10 24,4 0 
22/06/2011 30,90 17,10 24,0 0 
21/06/2011 29,40 16,90 23,2 0 
20/06/2011 30,80 15,90 23,4 0 
19/06/2011 30,80 14,80 22,8 0 
18/06/2011 30,00 13,30 21,7 0 
17/06/2011 31,30 15,80 23,6 0 
16/06/2011 29,90 15,90 22,9 0 
15/06/2011 30,00 14,30 22,2 0 
14/06/2011 28,60 13,90 21,3 0 
13/06/2011 28,00 14,40 21,2 0 
12/06/2011 27,80 13,10 20,5 0 
11/06/2011 23,90 10,80 17,4 0 
10/06/2011 22,10 9,30 15,7 0 
09/06/2011 22,70 7,90 15,3 0,2 
08/06/2011 19,10 7,80 13,5 0 
07/06/2011 16,70 7,20 12,0 2,8 
06/06/2011 18,20 9,50 13,9 14,8 
05/06/2011 21,90 7,50 14,7 0 
04/06/2011 20,50 6,70 13,6 0 
03/06/2011 17,90 9,50 13,7 0 
02/06/2011 17,50 9,10 13,3 0,6 
01/06/2011 21,50 10,40 16,0 0,8 
31/05/2011 22,30 10,10 16,2 0 
30/05/2011 23,50 11,90 17,7 0 
29/05/2011 25,80 12,30 19,1 0 
28/05/2011 24,90 13,50 19,2 0,2 
27/05/2011 22,00 11,30 16,7 0 
26/05/2011 23,30 12,50 17,9 0,8 
25/05/2011 24,50 10,20 17,4 0 
24/05/2011 24,40 11,10 17,8 0 
23/05/2011 22,60 10,10 16,4 0 
22/05/2011 22,70 9,10 15,9 0 
21/05/2011 20,70 8,40 14,6 0 
20/05/2011 17,30 8,90 13,1 3,8 
19/05/2011 13,80 7,60 10,7 0,8 
18/05/2011 15,50 8,50 12,0 3,4 
17/05/2011 19,80 8,70 14,3 0,2 
16/05/2011 18,00 9,30 13,7 0,2 
15/05/2011 20,50 11,70 16,1 0,4 
14/05/2011 24,60 11,30 18,0 0 
13/05/2011 21,20 10,00 15,6 0,2 
12/05/2011 21,50 8,70 15,1 0,8 
11/05/2011 20,70 6,40 13,6 0 
10/05/2011 21,90 6,30 14,1 0 
09/05/2011 23,10 8,70 15,9 0 
08/05/2011 21,10 4,40 12,8 0 
07/05/2011 15,30 6,30 10,8 6,8 
06/05/2011 22,60 7,30 15,0 0 
05/05/2011 19,30 7,70 13,5 0 
04/05/2011 17,10 7,10 12,1 6 
03/05/2011 16,50 7,70 12,1 2,4 
02/05/2011 11,40 6,90 9,2 37,2 
01/05/2011 14,30 4,50 9,4 0,4 
30/04/2011 13,30 6,60 10,0 3 
29/04/2011 10,90 6,90 8,9 23,8 
28/04/2011 20,40 6,50 13,5 0 
27/04/2011 18,10 6,60 12,4 0,6 
26/04/2011 16,90 5,70 11,3 0 
25/04/2011 13,70 6,80 10,3 0 
24/04/2011 13,50 3,30 8,4 2,2 
23/04/2011 13,30 3,90 8,6 3,2 
22/04/2011 12,50 3,70 8,1 1,6 
21/04/2011 18,10 4,70 11,4 2 
20/04/2011 19,90 4,60 12,3 0,2 
19/04/2011 15,40 6,90 11,2 3,8 
18/04/2011 18,10 3,10 10,6 0,8 
17/04/2011 18,70 2,70 10,7 0 
16/04/2011 17,90 5,70 11,8 0 
15/04/2011 23,00 7,70 15,4 0 
14/04/2011 24,50 8,50 16,5 0 
13/04/2011 22,20 6,90 14,6 0 
12/04/2011 18,30 7,50 12,9 0 
11/04/2011 19,90 9,20 14,6 0 
10/04/2011 22,90 8,50 15,7 0 
09/04/2011 26,90 11,40 19,2 0 
08/04/2011 26,50 8,50 17,5 0 
07/04/2011 24,20 6,60 15,4 0 
06/04/2011 21,70 8,40 15,1 0 
05/04/2011 17,50 5,70 11,6 0 
04/04/2011 20,30 7,50 13,9 0 
03/04/2011 18,40 8,70 13,6 1,4 
02/04/2011 23,90 9,20 16,6 0 
01/04/2011 21,40 6,30 13,9 0 
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31/03/2011 20,60 6,40 13,5 0 
30/03/2011 16,40 3,40 9,9 0 
29/03/2011 15,10 5,30 10,2 0 
28/03/2011 15,40 4,70 10,1 0 
27/03/2011 15,70 2,50 9,1 0 
26/03/2011 17,30 5,30 11,3 0 
25/03/2011 14,70 2,10 8,4 0,2 
24/03/2011 12,20 4,80 8,5 0,8 
23/03/2011 12,40 1,10 6,8 3,6 
22/03/2011 10,10 1,70 5,9 0 
21/03/2011 11,90 1,40 6,7 0 
20/03/2011 17,90 3,90 10,9 0 
19/03/2011 18,30 4,30 11,3 0 
18/03/2011 14,70 3,70 9,2 0 
17/03/2011 11,00 4,80 7,9 0 
16/03/2011 10,90 -1,20 4,9 0 
15/03/2011 9,90 1,00 5,5 0,6 
14/03/2011 11,10 3,70 7,4 1,8 
13/03/2011 11,80 1,30 6,6 0 
12/03/2011 10,90 3,00 7,0 0,8 
11/03/2011 8,10 4,20 6,2 1,8 
10/03/2011 8,50 3,80 6,2 0,6 
09/03/2011 7,10 3,30 5,2 28 
08/03/2011 13,50 -0,30 6,6 4,6 
07/03/2011 14,50 -0,50 7,0 0 
06/03/2011 10,30 -2,00 4,2 0 
05/03/2011 8,90 -2,70 3,1 1,4 
04/03/2011 5,00 -2,70 1,2 0,6 
03/03/2011 8,10 -2,10 3,0 0 
02/03/2011 6,90 -2,40 2,3 0 
01/03/2011 4,40 -3,40 0,5 0 
28/02/2011 8,20 -1,10 3,6 0 
27/02/2011 12,00 1,30 6,7 0 
26/02/2011 19,10 6,30 12,7 0 
25/02/2011 15,80 5,30 10,6 0 
24/02/2011 16,50 4,60 10,6 0 
23/02/2011 15,50 3,90 9,7 0 
22/02/2011 13,90 3,20 8,6 0 
21/02/2011 10,90 4,90 7,9 0 
20/02/2011 12,00 5,40 8,7 5,2 
19/02/2011 11,10 0,60 5,9 0,2 
18/02/2011 11,50 -0,10 5,7 0 
17/02/2011 5,50 1,10 3,3 2,2 
16/02/2011 10,30 -0,90 4,7 7 
15/02/2011 8,10 2,20 5,2 9 
14/02/2011 8,20 0,90 4,6 0,8 
13/02/2011 13,80 1,30 7,6 3 
12/02/2011 12,30 1,20 6,8 0 
11/02/2011 12,70 1,70 7,2 0 
10/02/2011 13,50 1,30 7,4 0 
09/02/2011 12,80 0,10 6,5 0 
08/02/2011 12,20 1,10 6,7 0 
07/02/2011 13,30 2,50 7,9 0 
06/02/2011 14,70 2,90 8,8 0 
05/02/2011 14,40 1,20 7,8 0 
04/02/2011 13,30 0,10 6,7 0 
03/02/2011 9,70 -2,60 3,6 0 
02/02/2011 7,70 -2,50 2,6 0 
01/02/2011 5,00 -3,60 0,7 1 
31/01/2011 1,30 -2,30 -0,5 2 
30/01/2011 7,50 -2,50 2,5 0 
29/01/2011 7,00 -0,70 3,2 0,4 
28/01/2011 8,20 1,60 4,9 0,4 
27/01/2011 6,70 -0,30 3,2 3,6 
26/01/2011 4,50 0,80 2,7 2,4 
25/01/2011 6,30 -0,90 2,7 0 
24/01/2011 3,70 -1,50 1,1 0 
23/01/2011 1,70 -3,80 -1,1 1 
22/01/2011 3,80 -4,90 -0,6 0 
21/01/2011 7,60 -1,70 3,0 0 
20/01/2011 9,30 0,70 5,0 0 
19/01/2011 8,50 -1,70 3,4 0 
18/01/2011 12,10 0,70 6,4 0 
17/01/2011 13,70 4,10 8,9 0 
16/01/2011 15,10 4,50 9,8 0 
15/01/2011 15,30 4,50 9,9 0 
14/01/2011 15,10 5,00 10,1 0 
13/01/2011 14,80 2,70 8,8 0 
12/01/2011 11,90 3,20 7,6 0 
11/01/2011 11,70 1,6 6,7 0 
10/01/2011 8,80 0,3 4,6 0 
09/01/2011 9,70 1,5 5,6 2,2 
08/01/2011 15,30 2,9 9,1 0,2 
07/01/2011 11,50 3,7 7,6 0 
06/01/2011 13,60 2,7 8,2 0 
05/01/2011 14,90 2,1 8,5 0 
04/01/2011 11,50 1,1 6,3 0 
03/01/2011 9,00 1 5,0 0 
02/01/2011 8,70 2,9 5,8 0 
01/01/2011 9,30 4,5 6,9 4 
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31/12/2010 9,70 4,1 6,9 7,2 
30/12/2010 10,40 1,8 6,1 0,2 
29/12/2010 13,70 3,3 8,5 0 
28/12/2010 12,70 0,1 6,4 0 
27/12/2010 13,60 -1,1 6,3 0 
26/12/2010 10,90 -2,2 4,4 0 
25/12/2010 3,70 -1,7 1,0 0,6 
24/12/2010 4,70 -2,1 1,3 0 
23/12/2010 6,90 0,2 3,6 8,4 
22/12/2010 10,10 4,5 7,3 3,6 
21/12/2010 13,10 6,3 9,7 14 
20/12/2010 9,80 0,3 5,1 1,6 
19/12/2010 11,10 2,2 6,7 7 
18/12/2010 10,40 4,9 7,7 19 
17/12/2010 12,30 -1,8 5,3 0,6 
16/12/2010 3,70 -5,4 -0,9 0 
15/12/2010 7,30 -3,7 1,8 0 
14/12/2010 12,10 4,9 8,5 0,2 
13/12/2010 12,50 6,3 9,4 0 
12/12/2010 16,80 6,3 11,6 0 
11/12/2010 16,70 5,1 10,9 0 
10/12/2010 14,60 7 10,8 0 
09/12/2010 22,30 9,6 16,0 0 
08/12/2010 19,90 10,1 15,0 1 
07/12/2010 18,30 9,5 13,9 4,4 
06/12/2010 17,90 9,4 13,7 11,6 
05/12/2010 17,60 1,2 9,4 0,2 
04/12/2010 7,40 -4 1,7 0 
03/12/2010 3,40 -3,8 -0,2 0 
02/12/2010 6,30 -2,3 2,0 3 
01/12/2010 5,80 1,7 3,8 2,8 
30/11/2010 7,10 2,7 4,9 3,2 
29/11/2010 4,50 0,1 2,3 7,8 
28/11/2010 8,40 0,2 4,3 0,2 
27/11/2010 6,30 2,3 4,3 11 
26/11/2010 7,90 3,5 5,7 5 
25/11/2010 14,40 4,9 9,7 0 
24/11/2010 15,90 6,8 11,4 0,4 
23/11/2010 8,60 0,5 4,6 0 
22/11/2010 8,20 0,8 4,5 0,6 
21/11/2010 9,80 3,3 6,6 0 
20/11/2010 17,90 2,9 10,4 0 
19/11/2010 12,30 1,8 7,1 0 
18/11/2010 10,10 0,7 5,4 0 
17/11/2010 12,10 1,5 6,8 3,4 
16/11/2010 11,30 -1 5,2 0 
15/11/2010 9,30 0,3 4,8 0 
14/11/2010 12,90 3 8,0 1 
13/11/2010 20,00 6,3 13,2 0 
12/11/2010 18,30 3,3 10,8 0 
11/11/2010 12,80 1,5 7,2 0 
10/11/2010 10,60 1,4 6,0 0 
09/11/2010 11,90 6,3 9,1 10,6 
08/11/2010 15,50 3,3 9,4 0 
07/11/2010 16,50 5,9 11,2 0 
06/11/2010 15,60 4,4 10,0 0 
05/11/2010 16,20 6,7 11,5 0 
04/11/2010 19,70 7,3 13,5 0 
03/11/2010 18,10 4 11,1 0 
02/11/2010 13,50 5,3 9,4 0 
01/11/2010 12,30 2,4 7,4 0 
31/10/2010 15,30 6,7 11,0 15,6 
30/10/2010 16,30 5,9 11,1 0,2 
29/10/2010 22,30 9,1 15,7 0 
28/10/2010 20,40 8,8 14,6 0 
27/10/2010 20,60 4,3 12,5 0 
26/10/2010 18,20 0,3 9,3 0 
25/10/2010 17,10 4,7 10,9 0 
24/10/2010 18,70 6,9 12,8 0 
23/10/2010 16,90 7,7 12,3 0 
22/10/2010 18,90 4,2 11,6 0 
21/10/2010 18,60 5,2 11,9 0 
20/10/2010 19,50 6,8 13,2 0 
19/10/2010 18,90 4,5 11,7 0 
18/10/2010 17,70 3,1 10,4 0 
17/10/2010 15,30 4,7 10,0 0 
16/10/2010 17,70 7,3 12,5 0 
15/10/2010 17,60 8,3 13,0 0 
14/10/2010 17,80 8,6 13,2 0 
13/10/2010 15,90 9,9 12,9 1,6 
12/10/2010 16,10 6,7 11,4 2,4 
11/10/2010 14,30 5,7 10,0 0 
10/10/2010 14,70 7,9 11,3 0,8 
09/10/2010 22,80 10,3 16,6 6,8 
08/10/2010 24,50 11,1 17,8 0 
07/10/2010 22,90 9,5 16,2 0,2 
06/10/2010 24,80 9 16,9 0 
05/10/2010 22,00 7,1 14,6 0 
04/10/2010 18,20 9,3 13,8 0,4 
03/10/2010 23,60 12,3 18,0 0 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 5. Climatología e hidrología 
  
 Página 44 de 47 
 
 
02/10/2010 27,20 11,5 19,4 0 
01/10/2010 26,40 11,7 19,1 0 
30/09/2010 25,40 11,9 18,7 0 
29/09/2010 23,40 10,1 16,8 0 
28/09/2010 21,00 9,4 15,2 0 
27/09/2010 20,20 8,7 14,5 0 
26/09/2010 21,40 10,9 16,2 0 
25/09/2010 23,00 10,9 17,0 0 
24/09/2010 21,80 9,8 15,8 0 
23/09/2010 21,90 15,1 18,5 1,2 
22/09/2010 26,80 11,9 19,4 0 
21/09/2010 25,00 11,7 18,4 0 
20/09/2010 22,00 13,6 17,8 2,8 
19/09/2010 26,20 11,3 18,8 0 
18/09/2010 22,60 9,9 16,3 0 
17/09/2010 19,20 11,5 15,4 4,2 
16/09/2010 22,10 14,5 18,3 3,4 
15/09/2010 30,60 17,7 24,2 0 
14/09/2010 30,60 17,6 24,1 0 
13/09/2010 29,50 14,4 22,0 0 
12/09/2010 27,80 12,4 20,1 0 
11/09/2010 26,80 10 18,4 0 
10/09/2010 26,20 11,7 19,0 0 
09/09/2010 25,80 10,3 18,1 0 
08/09/2010 25,00 11,6 18,3 0 
07/09/2010 24,20 12,7 18,5 0 
06/09/2010 29,40 16,2 22,8 0 
05/09/2010 29,60 15,6 22,6 0 
04/09/2010 28,30 14,3 21,3 0 
03/09/2010 27,20 15,3 21,3 0 
02/09/2010 25,40 13,5 19,5 0 
01/09/2010 28,80 15 21,9 0 
31/08/2010 29,20 14,1 21,7 0 
30/08/2010 32,20 18,1 25,2 0 
29/08/2010 31,50 16,9 24,2 0 
28/08/2010 35,10 20,1 27,6 0 
27/08/2010 37,30 20,7 29,0 0 
26/08/2010 36,40 17,5 27,0 0 
25/08/2010 32,90 17,3 25,1 0 
24/08/2010 32,50 16,9 24,7 0 
23/08/2010 34,80 19 26,9 0 
22/08/2010 33,80 15,5 24,7 0 
21/08/2010 31,20 15,7 23,5 0 
20/08/2010 29,50 14,9 22,2 0 
19/08/2010 23,90 14,5 19,2 0,8 
18/08/2010 23,60 0 11,8 1,6 
17/08/2010 21,50 13,9 17,7 11,4 
16/08/2010 28,60 15,2 21,9 0,4 
15/08/2010 29,60 14,5 22,1 0 
14/08/2010 27,40 13,7 20,6 0 
13/08/2010 29,40 14,5 22,0 0 
12/08/2010 32,80 19,8 26,3 0 
11/08/2010 33,50 20,1 26,8 1 
10/08/2010 33,20 20,5 26,9 1,4 
09/08/2010 33,00 19,7 26,4 0 
08/08/2010 32,30 18,3 25,3 0 
07/08/2010 32,00 14,6 23,3 0 
06/08/2010 30,90 14,3 22,6 0 
05/08/2010 32,30 17,9 25,1 0 
04/08/2010 30,50 14,6 22,6 0 
03/08/2010 31,80 16,7 24,3 0 
02/08/2010 33,10 18,6 25,9 0 
01/08/2010 33,30 16,7 25,0 0 
31/07/2010 32,10 17,5 24,8 0 
30/07/2010 32,80 17,7 25,3 0 
29/07/2010 32,60 19,3 26,0 0 
28/07/2010 31,90 15,3 23,6 0 
27/07/2010 29,90 14,7 22,3 0 
26/07/2010 31,80 16,3 24,1 0 
25/07/2010 31,30 17,3 24,3 0 
24/07/2010 29,90 14,8 22,4 0 
23/07/2010 32,60 16,7 24,7 0 
22/07/2010 32,30 15,8 24,1 0 
21/07/2010 32,40 16,1 24,3 0 
20/07/2010 33,00 18 25,5 0 
19/07/2010 34,30 18,9 26,6 0 
18/07/2010 34,60 16,7 25,7 0 
17/07/2010 34,20 17,9 26,1 0 
16/07/2010 32,70 17 24,9 0 
15/07/2010 33,30 16,4 24,9 0 
14/07/2010 31,60 17,4 24,5 0 
13/07/2010 31,90 17,7 24,8 0 
12/07/2010 32,40 18,7 25,6 0 
11/07/2010 33,40 17,90 25,7 0 
10/07/2010 33,60 19,30 26,5 0 
09/07/2010 36,20 17,20 26,7 0 
08/07/2010 36,60 20,60 28,6 0 
07/07/2010 33,20 17,00 25,1 0 
06/07/2010 31,20 16,70 24,0 0 
05/07/2010 31,40 15,20 23,3 0 
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04/07/2010 31,20 15,30 23,3 0 
03/07/2010 24,30 15,40 19,9 2 
02/07/2010 30,60 15,30 23,0 0 
01/07/2010 30,60 16,00 23,3 0 
30/06/2010 29,60 15,10 22,4 0 
29/06/2010 28,60 14,90 21,8 0 
28/06/2010 27,40 14,60 21,0 0,2 
27/06/2010 26,10 13,20 19,7 0 
26/06/2010 27,50 12,30 19,9 0 
25/06/2010 27,30 14,50 20,9 0 
24/06/2010 29,30 14,20 21,8 0,2 
23/06/2010 29,20 14,50 21,9 0 
22/06/2010 27,40 12,40 19,9 0 
21/06/2010 24,30 11,90 18,1 0 
20/06/2010 23,10 12,20 17,7 0 
19/06/2010 21,90 8,70 15,3 0 
18/06/2010 23,80 11,70 17,8 0 
17/06/2010 23,20 8,90 16,1 0 
16/06/2010 20,60 8,50 14,6 0,8 
15/06/2010 20,40 9,50 15,0 1,2 
14/06/2010 17,70 8,50 13,1 7 
13/06/2010 15,50 7,90 11,7 15,6 
12/06/2010 19,50 8,40 14,0 0 
11/06/2010 18,70 8,50 13,6 0 
10/06/2010 18,90 7,20 13,1 0 
09/06/2010 21,70 10,30 16,0 2,2 
08/06/2010 27,90 13,10 20,5 0 
07/06/2010 27,80 13,70 20,8 0 
06/06/2010 28,80 15,30 22,1 0 
05/06/2010 29,40 16,70 23,1 0 
04/06/2010 29,90 15,10 22,5 0 
03/06/2010 28,20 15,10 21,7 0 
02/06/2010 30,40 17,50 24,0 0 
01/06/2010 30,70 17,60 24,2 0 
31/05/2010 28,50 15,10 21,8 0 
30/05/2010 25,80 11,60 18,7 0 
29/05/2010 21,40 9,20 15,3 0 
28/05/2010 17,90 9,10 13,5 4,2 
27/05/2010 21,90 11,10 16,5 0,4 
26/05/2010 24,70 9,50 17,1 0 
25/05/2010 24,20 8,10 16,2 0 
24/05/2010 23,90 8,30 16,1 0 
23/05/2010 23,30 9,90 16,6 0 
22/05/2010 23,80 8,40 16,1 0 
21/05/2010 24,40 7,30 15,9 0 
20/05/2010 21,90 7,70 14,8 0 
19/05/2010 25,00 11,90 18,5 0 
18/05/2010 24,40 7,30 15,9 0 
17/05/2010 22,30 6,40 14,4 0 
16/05/2010 18,10 4,50 11,3 0 
15/05/2010 15,10 5,80 10,5 0 
14/05/2010 11,20 4,40 7,8 0 
13/05/2010 14,30 3,10 8,7 0 
12/05/2010 12,90 5,10 9,0 0 
11/05/2010 16,90 6,30 11,6 0 
10/05/2010 15,70 5,60 10,7 0,4 
09/05/2010 20,40 9,10 14,8 0 
08/05/2010 20,20 4,30 12,3 0 
07/05/2010 18,40 5,60 12,0 0 
06/05/2010 16,60 3,10 9,9 0 
05/05/2010 13,30 -0,20 6,6 0 
04/05/2010 9,70 2,40 6,1 0,2 
03/05/2010 16,10 5,60 10,9 0 
02/05/2010 21,30 8,70 15,0 0 
01/05/2010 20,90 9,30 15,1 0 
30/04/2010 25,10 11,70 18,4 0 
29/04/2010 24,50 10,70 17,6 0 
28/04/2010 23,30 11,00 17,2 0 
27/04/2010 24,90 9,10 17,0 0 
26/04/2010 21,10 7,80 14,5 0 
25/04/2010 19,50 9,80 14,7 0 
24/04/2010 18,20 9,40 13,8 0 
23/04/2010 16,30 6,20 11,3 0 
22/04/2010 16,30 8,00 12,2 0,6 
21/04/2010 18,00 7,50 12,8 2,4 
20/04/2010 16,90 7,80 12,4 0 
19/04/2010 15,80 4,80 10,3 0 
18/04/2010 12,10 4,50 8,3 0,4 
17/04/2010 11,50 5,30 8,4 6,8 
16/04/2010 12,70 6,40 9,6 5,8 
15/04/2010 13,10 6,40 9,8 0,4 
14/04/2010 15,00 6,00 10,5 0,4 
13/04/2010 14,30 6,30 10,3 0 
12/04/2010 16,50 7,00 11,8 0 
11/04/2010 16,30 1,60 9,0 0 
10/04/2010 14,50 1,70 8,1 0 
09/04/2010 15,30 1,20 8,3 0 
08/04/2010 17,60 3,00 10,3 0 
07/04/2010 17,90 6,60 12,3 0 
06/04/2010 19,30 2,50 10,9 0 
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05/04/2010 12,10 3,00 7,6 0 
04/04/2010 13,50 3,00 8,3 0 
03/04/2010 18,10 4,70 11,4 0 
02/04/2010 15,70 0,90 8,3 0 
01/04/2010 13,10 0,20 6,7 0 
31/03/2010 13,80 0,80 7,3 0 
30/03/2010 12,70 3,00 7,9 0 
29/03/2010 18,40 4,20 11,3 0,4 
28/03/2010 19,50 5,30 12,4 0 
27/03/2010 16,70 1,50 9,1 0 
26/03/2010 15,10 3,10 9,1 0 
25/03/2010 15,30 4,00 9,7 0 
24/03/2010 16,40 5,80 11,1 0 
23/03/2010 14,70 5,40 10,1 0 
22/03/2010 14,50 4,10 9,3 0,4 
21/03/2010 10,40 6,70 8,6 20,2 
20/03/2010 17,90 8,30 13,1 8,2 
19/03/2010 19,40 9,50 14,5 0 
18/03/2010 19,30 5,20 12,3 0 
17/03/2010 16,00 1,70 8,9 0 
16/03/2010 13,70 -0,90 6,4 0 
15/03/2010 11,10 -1,30 4,9 0 
14/03/2010 5,50 -1,50 2,0 1,2 
13/03/2010 3,90 -0,50 1,7 0 
12/03/2010 8,70 -0,10 4,3 3,6 
11/03/2010 9,90 -1,10 4,4 0 
10/03/2010 8,40 -2,90 2,8 0 
09/03/2010 4,60 -4,30 0,2 6 
08/03/2010 9,70 1,50 5,6 11,4 
07/03/2010 10,30 0,70 5,5 2,8 
06/03/2010 5,60 1,40 3,5 3 
05/03/2010 12,40 4,20 8,3 1,8 
04/03/2010 13,30 5,20 9,3 1,6 
03/03/2010 11,70 3,90 7,8 4,4 
02/03/2010 11,10 4,30 7,7 0,2 
01/03/2010 10,80 2,50 6,7 0,2 
28/02/2010 14,70 4,90 9,8 1,4 
27/02/2010 22,70 6,60 14,7 4,4 
26/02/2010 15,90 7,90 11,9 1,6 
25/02/2010 15,50 2,30 8,9 6,6 
24/02/2010 13,30 3,80 8,6 2,8 
23/02/2010 10,70 6,90 8,8 15,4 
22/02/2010 12,10 5,30 8,7 11 
21/02/2010 12,90 1,30 7,1 4 
20/02/2010 8,00 0,10 4,1 0 
19/02/2010 7,30 2,20 4,8 9 
18/02/2010 6,90 -0,30 3,3 2,8 
17/02/2010 9,20 1,70 5,5 3,6 
16/02/2010 11,10 1,50 6,3 3,4 
15/02/2010 4,20 0,00 2,1 13,6 
14/02/2010 3,50 -5,90 -1,2 6,4 
13/02/2010 4,10 -1,90 1,1 5 
12/02/2010 0,90 -4,80 -2,0 0 
11/02/2010 6,90 -2,20 2,4 2,2 
10/02/2010 8,30 3,40 5,9 2,6 
09/02/2010 7,80 1,00 4,4 3,6 
08/02/2010 11,20 3,00 7,1 23,6 
07/02/2010 16,90 5,00 11,0 0 
06/02/2010 13,70 1,00 7,4 0 
05/02/2010 12,70 2,50 7,6 0,2 
04/02/2010 12,40 5,70 9,1 11,6 
03/02/2010 11,10 -1,70 4,7 0 
02/02/2010 8,80 -2,30 3,3 0 
01/02/2010 9,10 -2,40 3,4 0 
31/01/2010 6,50 -2,10 2,2 0 
30/01/2010 8,50 -1,30 3,6 0,2 
29/01/2010 7,90 -1,70 3,1 9 
28/01/2010 6,70 -5,40 0,7 11 
27/01/2010 2,70 -1,90 0,4 6 
26/01/2010 3,50 -0,90 1,3 10 
25/01/2010 7,30 2,30 4,8 0,2 
24/01/2010 7,20 1,50 4,4 0 
23/01/2010 9,00 1,40 5,2 2,6 
22/01/2010 13,30 2,40 7,9 0 
21/01/2010 11,10 -0,30 5,4 0 
20/01/2010 10,10 2,30 6,2 0 
19/01/2010 13,30 4,50 8,9 0 
18/01/2010 18,90 4,70 11,8 0 
17/01/2010 19,10 3,10 11,1 0 
16/01/2010 14,80 4,10 9,5 0 
15/01/2010 10,70 -0,80 5,0 0 
14/01/2010 11,10 4,30 7,7 3,2 
13/01/2010 12,10 3,80 8,0 13,6 
12/01/2010 13,90 0,90 7,4 10,4 
11/01/2010 9,9 -3,0 3,5 6,8 
10/01/2010 2,2 -5,9 -1,9 0 
09/01/2010 1,1 -5,5 -2,2 0 
08/01/2010 -0,1 -3,9 -2,0 0 
07/01/2010 5,6 -0,5 2,6 12,4 
06/01/2010 6,80 0,10 3,5 0,6 
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05/01/2010 9,3 4,3 6,8 6,6 
04/01/2010 12,80 5,00 8,9 6,2 
03/01/2010 11,1 2,9 7,0 0 
02/01/2010 12,30 0,50 6,4 0 
01/01/2010 7,1 1,3 4,2 0 
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1. Metodología empleada 
 
Debido a que estamos realizando un proyecto docente y no disponemos de los medios necesarios 
para realizar los ensayos pertinentes referidos al estudio geotécnico, y bajo las indicadiciones del 
tutor de este trabajo; vamos a realizar una serie de hipótesis con el fin de describir la información 
geotécnica disponible y la propuesta de perfil geotécnico adoptada. Para la realización de este 
estudio también nos hemos basado en el “Anejo nº3. Geología”.  
La metodología empleada ha sido la siguiente:  
A) Búsqueda de información general, se ha procedido a la búsqueda de la información 
geográfica necesaria para ubicar nuestro proyecto.  
B) Análisis de la información referente a sondeos realizados cerca de nuestro proyecto, más 
concretamente los sondeos realizados en el Área de Almacenamiento de Clinker de la 
empresa Cementos del Marquesado, S.A.   
C) Análisis de la información referente  a calicatas realizadas cerca de nuestro proyecto, con el 
fin de determinar el grado de excavabilidad de los materiales superficiales, determinar a 
corto plazo la estabilidad de las excavaciones a realizar y el índice C.B.R del terreno.  
D) Elección de los sondeos y calicatas más cercanos a nuestra zona de estudio, es decir más 
cercana a nuestro trazado.  
E) Una vez que tenemos elegidos los sondeos y tenemos la información de sus perfiles 
estratigráficos, se escogerán varias muestras de cada sondeo. Dichas muestras serán elegidas 
en función de la cantidad de información que nos pueden aportar, por lo que se ha optado 
por elegir muestras inalteradas.  
F) Por último en función de las muestras escogidas se ha realizado una propuesta de perfil 
geotécnico.  
2. Información general 
 
Según el mapa geográfico nuestro proyecto se encuentra concretamente en los términos municipales 
del Valle del Zabalí, Aldeire y La Calahorra; pertenecientes a la comarca de El Marquesado (Granada). 
Como se muestra en el siguiente mapa:  
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Mapa geográfico de ubicación de nuestro proyecto.  
Por otro lado, según el IGME (Instituto Geológico y Minero de España,) Hoja nº 84 (6-11) “Almería – 
Garrucha” del  plano geotécnico, nos encontramos: 
 
 
El plano geotécnico al completo se puede ver en el Apéndice 1.  
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3. Información de detalle (local)  
 
La información preliminar utilizada para elaborar este anejo ha sido extraída del “Estudio Geotécnico 
para el Proyecto del Área de Almacenamiento de Clinker”, que se realizado en los terrenos donde se 
ubica la Planta Industrial de CEMENTOS DEL MARQUESADO S.A.  
 
En dicho estudio geotécnico, se ha incluido una serie de trabajos de campo y laboratorio necesarios 
para determinar el modelo geológico de la zona, identificar las distintas unidades afectadas, 
caracterizar las unidades geotécnicas diferenciadas y poder analizar la estabilidad de los futuros 
taludes o el aprovechamiento de los materiales procedentes de la excavación.  
3.1 Campañas de ensayos 
 
Con el fin de determinar las características geológicas y geotécnicas, tanto de los materiales más 
superficiales como del substrato, se realizó una serie de investigaciones de campo en la parcela. La 
ejecución de dichas investigaciones se llevó a cabo en dos fases o campañas.  
 
En las dos campañas de investigación, tanto los trabajos de campo como los ensayos de laboratorio 
posteriores fueron realizados por la empresa CICCAN. 
 
En total se realizaron: 
 
- 20 sondeo mecánicos a rotación con recuperación continua de testigo (incluyendo la toma de 
muestras y ensayos “in situ”) 
- 13 calicatas de reconocimiento geotécnico con toma de muestras. 
- 13 penetrómetros dinámicos tipo borros.  
 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN NÚMERO OBJETIVOS 
Sondeos Mecánicos a 
Rotación con recuperación 
continua de testigo 
1º CAMPAÑA 9 Perfil Geológico-Geotécnico 
Taludes de excavación 
Caracterización Geotécnica 2º CAMPAÑA 11 
Calicatas Geotécnicas 
1º CAMPAÑA 4 Reutilización del material 
Taludes de excavación 
Excavabilidad 2º CAMPAÑA 9 
Penetrómetros Dinámicos 2º CAMPAÑA 13 Cimentación de Estructuras 
 
La ubicación de los trabajos de campo realizados se muestra en el Apéndice 2.  
3.2 Sondeos realizados 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 6 de 72 
 
 
Se realizaron una serie de sondeos, 20 en total, con una sonda sobre orugas del modelo TP-50 D, que 
perforaron con un diámetro de 86 mm, alcanzando una profundidad mínima de 8,00 m y máxima de 
60,00 m. 
En todos los sondeos ejecutados, dada la naturaleza de los depósitos a perforar, se realizó la 
perforación en seco con un aporte mínimo de agua, con el fin de obtener las mayores recuperaciones 
posibles del material.  
Los sondeos se realizaron mediante el sistema de perforación a rotación con circulación directa de 
fluidos y con recuperación continua de testigo, los cuales han sido conservados en cajas de pvc para 
su posterior almacenamiento en laboratorio.  
La descripción de los suelos siguió las recomendaciones de la norma ASTM D-2488, con las siguientes 
indicaciones:  
- La descripción granulométrica de los terrenos, incluyendo el componente principal del suelo 
(bolos, grava, arena, limo, arcilla), añadiendo distribución de tamaños (grava, arena, finos), 
tamaño máximo, forma de los granos y partículas y finalmente la estimación de los 
porcentajes de los materiales secundarios. 
- En los suelos granulares se incluirá la mineralogía y en los cohesivos la estimación de la 
plasticidad. 
- Se especificará el color, contenido humedad, compacidad y consistencia, estructura, 
cementación y clasificación USCS.  
3.3 Calicatas realizadas  
 
Se realizaron un total de 13 calicatas, con profundidades entre 1,10 m y 3,30 m, distribuidas por toda 
la superficie de estudio.   
 
Para la realización de las calicatas, se empleó una retroexcavadora mixta, modelo CASE turbo SK, 
compuesta por un tractor neumático con un equipo de pala cargadora y retroexcavadora trasera. Las 
calicatas se efectuaron con una anchura de la zanja similar a una o dos anchuras de máquina.  
 
Los objetivos de la realización de calitas fueron:  
 
- Determinar las características geotécnicas del nivel superficial. 
- Determinar la calidad del material procedente de la excavación. 
- Determinar el grado de excavabilidad de los materiales superficiales. 
- Definir el espesor de tierra vegetal y de desbroce a realizar. 
- Determinar C.B.R. 
3.4 Resumen 
 
En este apartado, se resumen todos los datos obtenidos en los sondeos y calicatas que se han 
realizado como se ha explicado en los apartados anteriores.  
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Para ver las tablas resúmenes de los diferentes sondeos y calicatas se deberá ver el Apéndice 3.  
4. Datos geotécnicos para el proyecto 
4.1 Selección de sondeos y calicatas  
 
Una vez que tenemos definidos todos los sondeos y calicatas que se realizaron para el estudio 
geotécnico, procederemos a la elección de los sondeos y calicatas que consideramos más óptimos y 
los que más información nos pueden aportar en nuestro proyecto.  
Los sondeos y calicatas se han elegido según un criterio de cercanía; es decir, se han escogidos los 
sondeos y calicatas más próximos a nuestra zona de proyecto.  
Los sondeos y calicatas escogidos son los siguientes: 
- Sondeos: 
 S-6  
 SB-10 
- Calicatas: 
 CB-7 
 
A los siguientes sondeos y calicatas se les ha realizado los siguientes ensayos, con el fin de 
determinar las características principales de los materiales que se encuentran en la zona de nuestro 
proyecto:  
 
4.1.1 Ensayos realizados a los sondeos 
  
Ensayos de Identificación y Clasificación 
- Granulometría por tamizado (UNE 103-101/95) 
- Límites de Atterberg (L.L: UNE 103-103/94, L.P: UNE 103-104/93) 
- Densidad Seca (UNE 103-301/94) 
- Humedad natural (UNE 103-300/93) 
- Peso específico de las Partículas Sólidas (UNE 103-302/94) 
Ensayo de Resistencia 
- Resistencia a compresión simple (UNE 103-302/94) 
- Ensayo triaxial en suelos (UNE 103-402) 
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- Ensayo de corte directo rápido: consolidado y sin drenaje (UNE 103-401) 
- Ensayo de corte directo lento: consolidado y drenado (UNE 103-402) 
Ensayos de Deformabilidad 
- Ensayo endométrico (UNE 103-405/94) 
Ensayos químicos 
- Contenido en sulfatos (UNE 103-201/96) 
- Contenido en carbonatos (UNE 103200) 
4.1.2 Ensayos realizados a las calicatas 
 
Ensayos de Identificación y Clasificación 
- Granulometría por tamizado (UNE 103-101/95) 
- Límites de Atterberg (L.L: UNE 103-103/94, L.P: UNE 103-104/93) 
Ensayos químicos 
- Materia Orgánica (UNE 7368/77) 
Ensayos Especiales  
- Proctor normal (UNE 13-500/94) 
- Índice C.B.R (UNE 103-502/95)  
Los partes de ensayo de los sondeos seleccionados se podrán ver en el Apéndice nº 4.  
 
4.2 Perfiles Estratigráficos 
 
A continuación se adjuntan los perfiles estratigráficos de los sondeos y calicatas seleccionados, 
donde podemos ver los diferentes materiales que se encuentran en nuestra zona de proyecto. 
  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 9 de 72 
 
 
4.2.1 Perfil estratigráfico sondeo S-6 
 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 10 de 72 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 11 de 72 
 
 
  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 12 de 72 
 
 
  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 13 de 72 
 
 
4.2.2 Perfil estratigráfico sondeo SB- 10 
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4.2.3 Perfil estratigráfico calicata CB-7 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 17 de 72 
 
 
4.3 Datos para proyecto 
4.3.1 Caracterización de los materiales de la traza  
 
Una vez que tenemos los perfiles estratigráficos de cada terreno, hemos optado por coger una 
muestra de cada sondeo. Dicha muestra se ha elegido en función de la cantidad de 
información que nos podía aportar, por lo que se han elegido muestras inalteradas. Para el 
primer sondeo se ha optado por la muestra SR-6 T.P 5,7-6,0 m y para el segundo sondeo se ha 
optado por la muestra SB-10 MI 21,0-21,6 m.   
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SONDEO 
TIPO DE 
MUESTRA 
PROF. (m) 
Descripción 
del terreno 
Ensayos de identificación y clasificación 
Clasificación de 
suelos     
Granulometría 
Límites de 
Atterberg 
Densi
dad 
seca 
Hume
dad 
natura
l 
Densi
dad 
apare
nte 
P.espec
ífico de 
las 
partícul
as 
solidas 
U.S.C.S HRB 
  %Pasante tamices UNE (mm) 
Ta
m
añ
o
 m
áx
im
o
 (
cm
) 
R
e
te
n
id
o
 #
1
0
 >
2
m
m
 
(g
ra
va
) 
P
as
an
te
 #
1
0
 y
 R
e
te
n
id
o
 
#2
0
0
 (
A
re
n
a)
 
P
as
an
te
 #
2
0
0
 <
0
,0
7
4
 
m
m
 (
Fi
n
o
s)
 
L.L. 
(%) 
L.P. 
(%) 
I.P 
(%) 
(t/m
3
) 
(w) 
(%) 
(l/m
3
) 
Gs 
(l/m
3
) 
  20,00 4,76 2,00 0,42 0,07 
  %Pasante tamices ASTM 
  
#3/4
" #4 #10 #40 
#20
0 
  
S-6 T.P 5,70 
6,0
0 
Limo 
arcilloso 
100,0
0 
100,0
0 
99,9
0 
98,6
0 
82,3
0 
0,5
0 
0,1
0 
17,6
0 
82,3
0 
47,8
0 
25,1
0 
22,7
0 
1,669 28,34 2,141 2,767 CL A-7-6 
  
SB-10 M.I 21,00 
21,
60 
Arcilla 
limosa  
100,0
0 
99,70 
97,0
0 
73,1
0 
30,7
0 
6,3
6 
3,0
0 
66,3
0 
30,7
0 
24,7
0 
19,6
0 
5,10 1,404 23,38 1,732  SC-SM A-2-4 
  Tabla de resultados de los ensayos de identificación y clasificación de las muestras  
M.I Muestra inalterada 
T.P Testigo Parafinado 
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CALICATA 
TIPO DE 
MUESTRA 
PROF. (m) 
Descripción 
del terreno 
Ensayos de identificación y clasificación 
Ensayos 
químicos 
Ensayos especiales 
Granulometría Límites de Atterberg 
Materia 
orgánica 
Proctor 
normal 
C.B.R 
%Pasante tamices UNE (mm) 
Ta
m
añ
o
 m
áx
im
o
 (
cm
) 
R
e
te
n
id
o
 #
10
 >
2
m
m
 (
gr
av
a)
 
P
as
an
te
 #
1
0
 y
 R
e
te
n
id
o
 #
2
0
0
 
(A
re
n
a)
 
P
as
an
te
 #
2
0
0
 <
0
,0
7
4
 m
m
 (
Fi
n
o
s)
 
L.L. 
(%) 
L.P. 
(%) 
I.P 
(%) 
M.O.(%) 
H
u
m
ed
ad
 ó
p
ti
m
a 
(%
) 
D
e
n
si
d
ad
 m
áx
. 
Índice 
C.B.R 
95% 
Índice 
C.B.R 
100% 
%
 H
in
ch
am
ie
n
to
 20,00 4,76 2,00 
0,4
2 
0,0
7 
%Pasante tamices ASTM 
#3/4
” 
#4 #10 #40 #200 
CB-7 M.A 0,00 2,5 
Limos 
arcillosos 
96,7 95,4 94,7 92,1 87,9 4,00 5,30 6,80 87,9 41,9 25,2 16,8 0,43 16,6 
1,6
9 
0,5 0,90 2,3 
Tabla de resultados de los ensayos 
CALICATA PROF.(m) EXCAVABILIDAD ESTABILIDAD  
CB-7 3,60 Excavable Paredes estables  
Cuadro-resumen características terreno  
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4.3.2 Parámetros de cálculos  
 
Los parámetros que se deberán de utilizar para los cálculos oportunos serán los siguientes:  
- % Finos (pasante tamiz 200 ASTM): 82,30 % 
- Límites de Atterberg: L.L: 47,80. L.P: 25,10. I.P: 22,70. 
- Densidad seca: 1,669 t/m3. 
- Humedad natural (w): 28,34%. 
- Densidad aparente: 2,141 t/m3.  
- Peso específico de las partículas sólidas (Gs): 2,767 t/m3.  
- Resistencia a compresión simple: 2,50 kp/cm2. (consistencia media-firme).  
- Cohesión en tensiones totales (c): 0,63 kp/cm2.  
- Ángulo de rozamiento interno en tensiones totales: 24,26º. 
- Materia orgánica: 0,43 %. 
- Hinchamiento: 2,30% 
- C.B.R (100%): 0,90  
4.3.3 Perfil Geotécnico 
4.3.3.1 Simplificación Adoptada  
 
Una vez analizada toda la información que teníamos disponible y de haber realizado las 
diferentes hipótesis, se concluye en que la solución adoptada, para  nuestro terreno será el 
siguiente: 
 
- 0,00 – 0,30 metros de tierra vegetal a desbrozar. 
- 0,30 – 6,00 metros de limo arcilloso.  
- 6,00 – 30,00 metros de arcilla.  
Después de analizar los diferentes datos obtenidos y según las indicaciones del  PG-3 hemos 
concluido en que tenemos un suelo arcilloso,  el cual pertenece a la categoría de suelo 
Tolerable.  Aunque debido, a que su capacidad aportante es demasiado baja (C.B.R ≤3), se 
descarta su uso para la construcción de terraplenes; ya que puede presentar futuros 
problemas geotécnicos a la hora de la construcción de nuestro trazado ferroviario. 
El material procedente de la excavación en desmonte deberá ser desecho completamente a 
vertedero.   
Los estratos se dispondrán de manera paralela entre ellos, aunque debido a que sabemos que 
en la realidad los estratos no son completamente paralelos se ha procedido a suavizar el perfil 
de la segunda capa de material.  
4.3.3.2 Perfil longitudinal 
 
Para la ejecución del perfil longitudinal, nos hemos basado en la Base Topográfica del terreno, 
que se encuentra en “Plano nº 2.4. Base Topográfica” a escala 1:10.000  
 
0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
?????????????????
pk 0+000 a pk 0+620
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
Hoja 1 de 12
0+700 0+800 0+900 1+000 1+100 1+200
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 0+620 a pk 1+220
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 2 de 12
1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 1+220 a pk 1+820
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 3 de 12
1+900 2+000 2+100 2+200 2+300 2+400
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 1+820a pk 2+420
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 4 de 12
2+500 2+600 2+700 2+800 2+900 3+000
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
 pk 2+420 a pk 3+020
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 5 de 12
3+100 3+200 3+300 3+400 3+500 3+600
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 3+020 a pk 3+620
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 6 de 12
3+700 3+800 3+900 4+000 4+100 4+200
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 3+620 a pk 4+220
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 7 de 12
4+100 4+200 4+300 4+400 4+500 4+600
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 4+220 a pk 4+620
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 8 de 12
4+700 4+800 4+900 5+000 5+100 5+200
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 4+620 a pk 5+220
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 9 de 12
5+300 5+400 5+500 5+600 5+700 5+800
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 5+220 a pk 5+820
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 10 de 12
5+900 6+000 6+100 6+200 6+300 6+400
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
pk 5+820 a pk 6+420
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 11 de 12
6+000 6+100 6+200 6+300 6+400 6+500 6+545.700
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
Autor: CARMEN VERA GALINDO
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
????????????????????
????????????
LEYENDA
?????????????????????????????????
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
???????????
A3
H= 1:2.000
V= 1:200 pk 6+040 a pk 6+545.700
???????????
??????????
??????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????
Hoja 12 de 12
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 34 de 72 
 
 
5. Apéndices  
 
5.1 Apéndice 1. Plano Geotécnico. Hoja nº 84 (6-11) 
 
A continuación se muestra un mapa Geotécnico  a escala 1:200.000 de la Hoja nº 84 (6-11) 
“Almería – Garrucha”, donde se encuentra nuestro proyecto y donde se detalla todo lo 
descrito anteriormente. Dicho plano ha sido obtenido a través del Instituto Geológico y Minero 
de España.  
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Constítu(d¡¡ en su totalidad, por micasquistos granaüforos, pizarras de diversa índole. 
micacitas. lili-cas. etc. Posibi lidad de aparición de yesos en l;¡s fil itas. 
Relieves acusados. con escarpes producidos por las intercalac iones cuarcí1icas. 
Conjunto bastante ,mp,.rrneable, con drenaJe aceptable por escorrenti'a superficjal. 
Capacidad de carga alta, a inex1s1encia de asiento . 
La forman mater,¡iles JXICO u11lizados ,ndusma lmerite . 
Lito lógicamente se co m1:xrne de calizas y/o dolomlas estratigrMicamenre situadas en 
po tem:ias muy variab les. 
Forman relie~es acusados, de formas más bien redondeadas. p legadas y muy tracwradas. 
El drenaJe tanto superfic ial como subterráneo es bueno y es pos ible que grandes depósi-
tos de agua estén ligóldos a estas formaciones. 
Estructuras. con cepacii:fad de carge e Ita e inexistencia de a5iento. 
Se les aprovechil 1ndustrielmente para la Fabricación de áridos. 
Emi constitu ida por rniirmo les. calizas marmóreas, serpentinas y anf ibolitas. 
Forman los mismos relieves que la Zona 11• ya que pertenecen a l mismo macizo geotec-
tónico. y se p resentan en alternancias ton los ma teriales que la forman. 
Las condiciones hidrológicas son aceptabl!!S por el 1nt1mso dmclasa,Jo, que es trecuente 
en esta área. 
No tienen prob lemas. en cuan10 a solicitudes mecánicas, presentando una capacidad de 
carga alta. con inexistencia total de asiEmtos. 
Son explotados industrialmente, como rocas de carácrnr ornamef1ta l. 
l.as forman los materiales de naturaleza cuaternaria, provinientes de las áreas, an1es 
descritas . 
Topográf1camen1e se observan corno terrenos de relieves suav!!S, sln apenas grandes eleva 
cion!!S. 
Hidro lógicamente t ienen un carác ter aceptable, excepto en las 2onascor1 aoundanc ia de 
mater iales arcillosos. 
La capacidad de carga es muy variable. debido a la he terogeneidad de los materia l!!$ que 
la for ma n. 
Son utilizados industrialmente, para usos local!!S. 
Const1tu1'da por todos los ma teria les litológicos de edad miocena que af lorar. en la Hoja 
margas. maciños. calizas a reniscosas. margas arenosas, arenlscas, ate. 
T opograficamente, se presentan en una sucesión de elevaciones. más o menos a lomadas. 
pero de forma muy abarrancada. 
Terrenos muy impermeables con pos1bil1dad de encharcamientos locales, por lo que los 
problemas de drena je son acusados. 
La capacidad de carga toma valores bajos y se pueden dar asientos d e magnitud media 
Ind ustrialmente, no t ienen explotación. 
Formocla exclusivamente por yesos masivos, bastante.,bundantes en esta Hoia 
Se presentan en formas de relieves poco acusadas, siendo en alglln caso (Sorbas) simple-
menta p lanicies con resa ltes en los bordes. 
Solamente en las zonas más carst íficadas el drena1e puede calificarse como aceptable. 
Las resistencias mecánicas. toman sus valores extremos desfavorables en las zonas carsti t i-
cadas, en las demás, la capacidad de carga !!Salta y no suelen producuse as1enios . 
Litológicamente se compone de mater iales de la serie andes ita-dacita en sus distintas 
varied;:,das. 
La topograf ia es moderada, con asomos aislados algo acusados. restos de ant iguos volea-
nes. 
La forman materia les impermeables por lo genernl. aunq ue es posible la apar ic ión de 
acu iferos en les zonas mas permeables. por la existencia de d iques. 
En general. observan una capacidad de carga alta con inexistenciil de as1e n1 os. 
Algunas andesitas piroxénicas han sid o uti liz11cfas para la fabricación de áridos 
Formada por mater ia les cua ternarios. eminentemente detríticos, con potencias muy va-
ri ab les , 
El relieve topográfico es eminen1emen1e llano. iJn1camen1e al terado por leves ond ulacia-
nas o pequerios resalies de las te rrazas aluvia les. 
El drena¡e superf icia l no presenta problemas, con acuiferos dlfili les a escasa profundidad . 
La capacidad de carg¡a ~ muy va r iable. dependiendo de l grado de cemen tación de los 
mate ri ales. Hay posib1li<;fades de asientos de a lguna magnitud . 
Los ma teriales de esta área se les aprovecha como ;ir idos. 
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5.2 Apéndice 2: Sondeos. Planta General Complejo Industrial.  
 
A continuación se muestra el “Plano nº 2.5. Sondeos. Planta General Complejo Industrial” 
plano donde se muestra la ubicación de los sondeos y calicatas realizados a escala 1:2.500. 
  
Autor: CARMEN VERA GALINDO
Tutor: BLAS GONZÁLEZ GONZÁLEZ
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5.3 Apéndice 3. Resumen de datos obtenido en sondeos y calicatas 
 
5.3.1 Resumen de datos obtenido en sondeos 
 
Tabla – Resumen de los sondeos de reconocimiento geotécnico efectuados 
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Tabla – Resumen de las muestras tomadas en cada uno de los sondeos efectuados 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 41 de 72 
 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 6. Geotécnico 
 Página 42 de 72 
 
 
 
Tabla – Resumen de los ensayos S.P.T realizados en cada uno de los sondeos 
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5.3.2 Resumen de datos obtenido en calicatas 
 
 
   Tabla – Resumen de las calicatas de reconocimiento geotécnico realizadas 
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Tabla – Resumen de las muestras alteradas tomadas en calicatas 
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5.4 Apéndice 4. Resultados de los ensayos de laboratorio 
 
A continuación se muestran las hojas de los resultados obtenidos en los ensayos realizados en 
el laboratorio para los sondeos S-6, S-8 y SB-10, así como de los resultados obtenidos en la 
calicata CB-4 y CB-7.  
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Fecha de 1>ellclón:I 21!D1U2007 
X ENSAYOS SOLICjTADOS 
f.r INFORt.!E 
REF : MUESTRA 
REF : ENSAYO 
Feeha da entrega: 
Alb,11án tr: 
HOJA 
1 de7 
1-37QIWQ7 
M-3961 
RESUMEN 
0!1Jt)712D07 
1 :1: =:~r~::,,s:::;~~~¡~,: ~~~~3 101 A • lndie8 CBR UNE 100 502 X • Malcóo OígaOK',,;, {UN E t 03 W4} 
• Salas Solub!e-s (NLT,114191) X ' Llrni1us Uc 11.tt.orbuia l UNE 103 103/104l 
1 Iº Contenido en ,ulfeilo eñ kn suelos (UNE 103-201-96} º Ensavo de c.o!aMO INL T-254199) 
• HlncilGrnicnlO l,b·c(U-..¡E·10 360 11 
RESULTADOS PE ENSAYOS 
I== ·~· .,. i ~ E= ~~ f=='= Gf<ANULOMETHIA ... 
., 
u.o 
' ~M 
s 
... 
,.. 
"·' 
IM 
M 
,. 
1 
LIMITES I Limite Lfm1ido 1 41.8 1 
DE I Limite PtasUoo 1 25.2 1 
ATTERBERG 1",~n,~ce=P,~a,~licid~' -,,---+1~,=6.~, ----< 
1 
AHALISIS 1 S1,;Jhilos (7i:SOJ) 1 1 
1 t.'!11'.eia Ol'gánica f.4) 1 U.43 1 
QUIMlCOS lsa!es Soh.Jules ("t) 1 1 
(HINCHAMIENTO UBRE (%) 1 1 
!ENSAYO OE COLAPSO ('!.1 1 1 
T. UNE 
"' 
'= 
80 
03 
--= 
50 
'º , . 
20 
10 
2 
04 
o.os 
,., M I 
1 'kGnm,o!. 1 
P.N. 1 Densidad t.thh1a lK~lc'm31 1 
Hun'K''1edOµtime (V.1 1 
95 % del Pr«tcrN. 
INDICE 98 % dtl Proctor N. 
C.B.R, ·oo % Cel Proctor N, 
Hinc;h.,mionf.o(%) 
I •/• PASA POR TAMIZ O,OBO UNE 
1 CLASIFICACION NORMA 6.1 - IC n SECCIONES DE FIRME·• ARTICULO 330 • PG. 3 
MARGINALlH CAPA DE NUCLEO 
üesli n d e a'-ª ídatJ Nor m3 Ul>,IE-Etl-l SO 9 D01 :20D() 
OBSERVACIONES ~g,u;~ctor 
Fdo: JlJai'I ,.•~el Ft!:luema Yfi007. 
~.:. Pf\SJ\ 
10),0 
93,7 
.., 
96,3 
!15.4 
9'7 
92.1 
87,9 
1,69 
16.6 
o.s 
0,7 
0,9 
2.3 
A7,9 
1 
1 P•tldonuio: 1 CEMENTOS EL MARQUESADO 
1 Denominación: 1 PTA ALCUDIA DE GUA.DIX 
1 lino de mu.slt.t : 1 Ce la 7 CB-7 Prof: 1,00-2,SO m . 
Fecha de l)t tlclón: 1 21/0612007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
X Pro.ctOI' Ncwmnl (U ~E - 103.S00 -9"4 1 
HESULTAOOS OBTENIDOS 
1 
HOJA 
2de7 
IN• INFORME I l037U/07 
IREF, MUESTRA I M·39G1 
lneF: ENSAYO I P. Normal 
!Fecha d(I cnlr(lga : 1 09/0712007 
1 Punto : 1 1 1 5 
1 12., 1 13,1 1 15,2 1 16,7 1 20,2 1 
1 ,.az 1 1.e. 1 ,.e, 1 ,.e9 1 1.68 1 
OE:-lSrDAD MAXDIA 
,.,o ~ --~-~--~-------
'·" /V 
1'·" .,_ _ __¡ __ _¡_ _ _ / .,_.., 
,; r.. / 
&H5.,_ ____ /....,;;_ 
'·" '--7- ~'---'-----'--
'·" 1 1 
! ,U 
" 
1 
17 
•.¡, d~ hu.mcd;id 
,e ,s 
" " 
locnsídad n1.ixkM (9.'cm1: 1 1,69 1 Hurnedad óplima(-tt l: 1 16,6 1 
lMrt..sd\8det3eltruy,o.~u 1itf•u·na t¡ rr.~o:r•l«l"ll":Jtli 11 if<1il)U. 
ü.iro,..., no~r• rt;>rC>dv:1.,0 fl 'tluner:• útl.l • :m::b~~u1 t v.rl:o1Wl.l1M;;~io 
Fdo J.Mnl,,l":J"lf f"i'.JIP,r01'Y~t 
t.C.C.P, 
fdo: J.C:wtos\>vd~C"-'-'O 
l""-~~JOM.bi 
1 Pollclonarlo: 1 CEMENTOS EL MARQUESADO 
1 Denom inación: 1 PTA ALCUDIA DE GUADIX 
1 TI odemuntra : 1 Cah 7 CB-7 Prof: 1 0~2 50 m, 
1 HOJA 3cfe 7 
[w INFORME 1 1°319~'07 1 
IREF : MUESTRA I M-35181 I 
1 REF : ENSAYO ] Oranulomelria 1 
1 Fecha de nctición: T 21/0812007 IF•cha de entre"• : 1 Ot/07/2007 1 
EI\SAYQS $Of. lC1IAP0S 
• Gnnulometria d e .1uRlo11 ~ tami1AriQ (fi-oUn UNE - 103.101·95) 
R~SIJL TAOQS OBTENIDOS 
GRA\/UlOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNlCA 
TA~.117 UPl.'F 
100 
80 
63 
00 
40 
,. 
20 
12,5 
10 
6,3 
• 
0.4 
0,08 
% PASA 
100,0 
S5,7 
9 6,/ 
9ü,7 
95,3 
95,/ 
95,4 
!il4,7 
92,l 
en 
%GRAVAS 
-,. ARENA GRUESA 
%ARENA FINA 
o/. TOT/\L ARENA 
%.FlNOS 
l11rn1Cin1,mlnmtlrlr:11 
0.3 
2,6 
4.2 
o.e 
87,9 
1 
1 
1 
1 
1 
= = 
l •,\O 
F 
lO.O 
,., 
" 
Lg;ras;~b~ ,iel~ot,.,0)'f)OO.o~e1cl'cr(fl •h•nintr• ~•• t M•~'O. 
El inD'IM ncsttt.A ·~rw~:todl:lo ¡wtWlr>,r,M!)r 1.1~~ ~ U(t1(i e'it'l l•W .. ~Q 
l
"""'"'""" 'OUW> 
FOO.J.i.l11 .V-y.r;! Fi{J'.x;·>JJYU"-"' 
11':.C.P 
reta J ,Cwlo Gar,IIC..-o 
~ Ci:c<.c.i iOii··.-c-,n 
O,IJl 
1 
1 HOJA 
4 dt 7 
1 Petic ionarlo: CEMENTOS El MARQUESADO IH• '" FORME 1 1-l7H/07 
1 Denominac ión: PTA ALCUC>IA DE GUADJX IREF , MUESTRA 1 M0 3U1 
1 T!oode muutra : 1 C.ala 7 CB-7 Pfof: 1,00.2.~0 m, IREF : E NSAYO 1 L.AH(l,ri)~H 
1 Ficha de pcUclón: 1 21i0612007 !Fecha do entrega : 1 09!07/2007 
f N8AY0S SOLICITADOS 
• 1 Imites 00 Allt:rbcry: Llm·te llqu1do (UNE- 103.103-94) 
l imite rifá,Lco (UN E · 103.104-93) 
RESULTADOS 03IEhlOOS 
¡o r-----i-+-
i .. 
ll " 
.. 
" 
10 ,0 
lr:,,,r,;.sv"Jldoi :l~fflU'¡'O~Hrtftrtf11. [l ll'IIJfftr~~'\l a et,¡,~)~.J. 
91~11:'m(t •.owr& r• p'OÓJ:-4,e••:catntr:t U'l i. 1~ob.a-,.!on poc65Clt'..i ,Ul,~kno 
RESULTADOS: 
Llm lt• lfquldo: 
Lln1tte plás1ico: 
Indicad• plutlcldad:~ 
F,;.. · J,,,~,. l.! !]Jtl Aw.,.,~ Y"'°'1 
LC.C.t'. 
r u.: J.c,~~~·, ~ o 
l.de. ~lotO\Jl'M-H 
1 
1 
1 
1 
Ofrccd6n: Potigono lndvs\l'ialA!mt.d ayna libcralarlcNre.d.lltd.:, x,r l!iJ.A tl'l la t N t uE11:::. Gn 
417;>() Los Pabcios (Si,.V ILLA) Tc!f: 05 ,5811245 \'SF, 'IS'3.lt'.ac»V.M R F'.A.u,ndt.'" t ~E05 1 HOJA 5de7 
1 Pcllclonarlo: 1 CEMENTOS EL MARQUESADO Nº INFORME 1 l-3799107 
1 Denominación : 1 PTA ALCUDIA DE GUADIX REF : MUESTRA 1 M-3!161 
1 n o d• m un 1r1; 1 Ca1a7CB0 7 Prof: 1,00·2,50 m. REF : ENSAYO 1 CBR 
1 Fecha de pet ición: 1 2110S/2001 Facha de en lreo1 : 1 fHl/0712007 
ENSAYOS SOUCílfDOS 
' fnd;ce C.B.R en itlf)oraliOf;o Í U/\E - 103.502--05) 
RF~rnT1100s QBlENIPQS 
Motee 1 Mo:de, 2 MokJeJ CNSA'r"v ·f'.V\.. I Vf 
OEN'SIDAD SECA 1.70 1,6.l 1,56 tfilR).IAL 
t,4 Hut.1E0AD INICIAL 16.9 1 16.42 16.65 (DENSIDAD 1,6!1 
% ABSORC!ot~ 5,85 7,29 
ª·"" 
HUMEDAD 1 16,6 
Hl ,\/GHAI/ IENTO 2.01 1 ,JG 2,GO 
PENETRACION Molde 1 Mo11e2 Molae3 RESUL TADO 
CÁLCULO 1 2,50rrm 0,1 0.1 o.o CBR 1 .• 
del 1 CBR .. Q'7,57 0,63 0.47 0 ,?.7 0 ,4 5 1 9'% 
IND ICE 1 500mm 
º·' º·' 
0.1 0,66 1 ga•;. 
C..8 .R . 1 C8R-"'Q'5 0,99 0,!:>3 0,32 o.es 1 100'/1 
% Rr.l l}fli(!O por lilmil. 20 rnm 3.3 GRAFICO 
1 se h l htcn:> 11.11t1tOOcn de \'.l l'llt$0S NO CSR Dmo1de 
1 ~ b·cc.1,~ uUlizaaa K-g¡ 4,~ O,sg 1,70 
0,53 1,63 
0.32 1,56 
GRAFICO DENSIDAD / CBR 
1.,i ~ - --- ---~ 
1.~1 --- ----~-- ---- -
1/,.1.~ 
, ... J-- ---'--------1-
:t 1 
, ... - ------!--
1- - - ~ 
,,, ;-_====1~;;;;;;-"4==:==f=====É , q~ ~ :t: ==-1 - - --== ==== = ==1 
,.<> -;- ./ 
!AJ . ~ -
:::!~ 
:::;t::= ==!:= ==-1..--~_j:;j -;-;--;--;--;----;¡. ¡-;,-;--, ::, :;:::=:¡:::= ==1 
0,0 (U , .. .. 
en• 
,., 
V' 8 '0ired<l1Té~ 
F'c!o: Jutill~ Jtl rl;r.tnc& T'~;e 
,.c.c.p_ 
Los re.1ut1¡jos~•nw)-oso!hMr9'.'..t1~1:.ii..,,,...,•:,.,....-1~;,•ns;..,.,'O, 
(l l.'\'(lfflM r,Q1t•.& ~r.>J,:,c;k'.o ... ,,;.-..'n,er,'t1..;.,h,-J>"VbivÁln~ H« 'i, ~W:.:.ratot10 
Fdo: J. C1i1.aG1.1: '1 t.:a:o 
l r»,C trd»O~~ 
1 
1 
1 
1 
1 
Dirección; rol'gono 1001..MMINmuclf)'ne Labol.-!o.ri:ll\ued~1;bf',G'loaiJ.Atl"lt.S A'tl l UIC,GTL 
417,0 Los P.ibC::03 (SEVlllAl Talf: 95,-58 11 245 YSf ,oVS-0.Lnwtoari K.t'A con ~IIPI F ~S-SC:05 
Pietlcfonarlo; 1 CEMEN TOS EL MARQUES400 lft• INFO~ME 
1 Dcnom!n ,cíón : 1 PTA ALCUDIA DE GUADIX IAEF : MUESlRA 
1 Tloo de muHtra : 1 Cata 7 c e .7 Pror: 1 C0-2,SO m. IAEF : ENSAYO 
1 FAcha de pcllci6n :I 21!ClEr.20Cl7 !Fe cha d t enlrega : 
X ENSAYOS SOLICITADOS 
~ria ocoani<.a tUNE 103 204:93 y UNE 103 204:93 Err¡ 
(!nido en sulfato e, los sue!O$ (UNE 103-201-9S) 
3 SCI.JbfeS (NLT·1 Mt91) 1 
AE!:IJI TAD0$ UE ENSAYOS 
ANALISIS 
Sulfatos(%) 
Materia orgánica(%) 
QUIMICOS Sales Solubles(%) 
1 
1 
1 
1 
1 
HOJA 
6da 7 
1-379!U07 
M·J961 
Químicos 
09107120~7 
f do : J1.,1nL' iJtt f-19.wroaY:.ñe.i: 
lM " ""'1,&rd:Ja:.ir,~u ,r1;.,,. ~la ... r.,-n. ......-:li:l••'"l.tl"· 
El~noMri1e;w~,...,~-.t. ~ L,:Jff'obeti6npc,es.e!U:i.1~.kir,q 
IC.C.P. 
FIIO· J.C.,.oS Gat(ll.' .. o 
l~C:trit:.no..rm,:,u 
1 
1 
1 
1 
Diít«.;ón: i'ol.!gcoo lrnl.W.;'11 Ahnudayne 
41 770 Los r el1clos (SEVlt.LA! Ttff: 95.!i-611245 
P1tle!on1r1o: 1 Cf:MfNTOS EL MAR.QUE6A.00 
Dcn<'M11!n11clón: 1 PTA ALCUDIA DE GUADJX 
IN1 INFORME 1 
/REF: MUESTRA 1 
IIOJA 
'"" 
1-370107 1 
M,3!111 1 
1 Tlpodtmuulr.A : 1 Cata 7 CB-7 P,cl: 1.00-2,SG m, IREF: ENSAYO 1 CLASIFICACION 1 
1 Ftchad,..,11lcltn: 1 21106/2007 
ENSAYOS SOUCIJAOOS 
• Granulorr~l#fa da sue)o,¡ por larriiz:wfo (ll " E· 103 HJ 11 
• Apbc-.1!dO Proct.or No,ff\AI (UNF. iO:t 600) 
• um'te, de Attt rbef9 (UNE 103 103/104) 
• Con'.crJc:o,ir, sVJa~o en k:1 suelos (UNE t 03-:i'01-86) 
' I\JK.ha.nuen1o I bre fUNE ·103601• 
IF,ch, d11ntr1,g1 : 1 OI/D7f.2()07 1 
• 1w oo CBR(U~'E 10)502) 
'M,1tc1ia 0"{;1'n CII (UNE 10:"404) 
'SiltflS So!ubloo lM T-H•m> 
' Erl~yodeoolai«1(NLT·2S4'99) 
CLASIFICACION NORMA,.1 • IC • SECCIONES UE flRME ~ ARTICULO 3)() PG. 3 
NO ESTIPOtJ> HO ES TIP0( 21 NO EtllF'O ( t) NO ES TIPO(O) NO ES l(N ) 
SELECCIONADO POR SELECCIONADO POR ADECUADO POR TO LERAB LE POR MARGINAL POR 
M.ORGANIC.t. l>0,2% >0,2 o/: 
SALES SOLUBLES 
SULFATOS 
TA!.',I.Z W2 >80 % >l-0 % 
> 75 % >75~. 
T AIJIZ Nº 11,030 ,.,,.,,% 
LIMITE LIQUIDO 
, " 
1, PLASTICIDAD > 1J :.10 
COLAP50 
HINCUAMIENTO 
C.8,R. <l.() < IU .. ., 
MARGINAL IN 
oss ;:RVACIONES 1 ... EI O,ou.y 
IFdv: Jt,.:•n M;nuc: I fígucroa YOl\ez 
c1c__...n_._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,--;-:-:s-~ 
Dirección: Po!igcno lndustrl;;i l A lmudayne t~boratQr.Q Ac:udit3do por la J A eo l3s A,e,.s EllC. GTL ¡ HOJA 
41720 Los Palacios (SEVILLA)Telf: 95.5811245 vsr yVSG. /n,cril<l , n R.E.A. con el N' LEOSS.SE05 2 ,102 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N" INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-7991 
Ti,,o de moest,a : SR-5 BIS SPT 58,0-58,45 REF:ENSAYO L. A tterbera 
Fecha de petición : 28/12/2006 Fecho de entrega : 19/0212007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites de Atterberg: Limilc liqu ido ( NLT • º 05/98. UNC • 103.10:1-84) 
Limite plaslico ( NLT - 105/98. UNE - 103.104-03) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
100 ¡ 
O e 
L IMITE LIQUIDO 
- - -
L.., . _ _ ,_____ ,_____, 
"O 4 ·- - -
l: j 
~ 31--- -
•' 
10 I 1 2 
N• d11 ooli,es 
·-¡ 
- --n 
-- ·- ·- - ..... 
- -
- ,_ 
'-
lni:: M'Ullados. dE1 en1.3yo , ó-!o Ge retier.an a 1a rruestra somelida a en~~yo 
1='1 in~o,:ne no uJr~\ rcp.-cdt.ddo P...,((íJlrncnte sin l.:1 .Jptob.icil!n p« os.crito d~ lo 
RESULTADOS: 
Límite llquldo: 
Limito plíjstico: 
Indice de plasticidad ~ 
v/j B'l' DirE-C.u, 1 i:'-'lliCO 
·, 1 
Fdo · Juan Migu11I i:l!'.)IJl"l:n ::i Y)li l'le7. 
1.c.c.r. 
Respon::oblc T ccnr/·ns.;yo 
~ 
Fdo J. Ci.lrlu:. ¿:~ e .aro 
Wo.Oulmicas 
1~ 
c;c~·~n.....,,_~.,...--,.....,.....,,.,..,..,.,,........,..~.....,.,....~~-------,-,........,...~.....,,,....,..,,....----..---,-,.,...,.,....--, 
Uirección : P-ol igonu lndu:slric1I Almcúctyne Laboratooo AcrecJlac:o f:°' ~ J A en \.Is Afe..JS t-HC. GT1. HOJA 
4 '720 Los Palacios (SEVILLA) Telf: 95.81 124 'ISF yVSG. lrucrito en RE.A. con el Nª LEOá!.o SEOO 1 de 2 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-7992 
Tipo de muestra : SR-6 SPT 3,0-3,45 REF: ENSAYO Granulometria 
Fecha de petición: 28/12/2006 Fecha de entrega : 
ENSAYOS soumADOS 
r Granulomet ría de suelos por laml~ado jsecün UNE. 103.101-95) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA 
TAMIZ UNE 
100 
ªº 63 
50 
40 
25 
20 
1?,5 
10 
6.3 
5 
?. 
0.4 
0,08 
.__ ___ _ 
100,0 
97.4 
92,3 
~0,7 
83,J 
39.3 
'.7 .9 
CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
% GRAVAS 16,7 
% ARENA GRUESA 44,0 
%_AHENA FINA 21,J 
% TOTAL A l!ENA 65.4 
% FINOS 17.9 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 n ensldad gr/cm3 seca 1 
1 Humedad % 1 
1 P . Especifico gr/cmJ 1 
Cu1 va Gr2i nulo111Clrir'.11 
~,.o -.~~l~ ~ --
~:>.o 
70.0 
L'ID,0 
50,0 -~-;-;-¡ 
-1-- :'. ' ' ~ :··-
S 40,0 __ _ •• · r . 
A 
__ ; r.;:-
t+ -· 
19/02/2007 
1 
1 
JO.O 1-É1=::1:~:.-~· -*'~-=-. F~·-:::-u-t;-:.~~ 
, ·-'·! .,:~. 
: l 
. --+-::-·l.·.· 
. ,: 1. 
. --~- .] 
_;: ·::: -J 
i 
10.0 . - " - -1 ·. 
·"T 
¡:. -¡:::-
. . ~ j __ 
---, 1 
º·º 
100 
• • L..... •• -- -_i 1 
º~' 1 
,u 
T .. mit lr.\E. 
º· ' 
F® : Ju;ir, t.-:iguet F~eroa VMICl 
I.C.C.P. 
Raspom.al:ie Téc11i,:u F1 . ...,',ú 
~L-a-,-C',.-,- -, d-,-, ,-"-'°-"'---.-,,-.,-n-,,.-,-.-.-m-u_e,_1t_a,_o_"'_cf-~a-,-,-,,,-.,.- ------lfdo: J. Ca"":~Cam 
l:;I ~e no se,! repr::-dvcklo !)il(Cialm1nte 5ir1 la a~robx\On ;,«,.,J,cn:1111t.l !,"\OO•.il cl'in Ldo. Qulrn ica!i 
cic~- ~n.¿_.,.__,,,..,.....-....,.....,.....,...,...,..,.,.....-,-~--.-~~~.,....-~....,.....____,::,,-:-:=-~....,......,.,,....,...-, Oirccclón : PoHgono Industrial Ah11ullayna latoratorio A:/'001.Edo pur la J.A t.?ri bs Neos EHC. GTI. ¡ t IOJJ\ 
41720 Los PAiacios (SEV ILLA) T c lf: 9 5.58112-15 VSF wVSG. lnscr loM R.[;,A e.nn f'J N• LE:>55-SE05 2 d a ? 
2eticlor1_ar_Í!' : CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME - - -1--~ l·c.7c.3~52~/~06 __, 
1--.::D:::C:.:.n,c00:.:.1::,ln.::O::C:.:;IOe,.n.:..;_: - +--.::cG:::Ec:0:..,Tc:;E::C:.:.N:..:1:..:Ac;V:..:A.::L::L::E:..:D=.E=L-=ZALAB==::.l __ .¡:Rco:E::;fc....:.:.:.:M:;U:..:E;.;S:c.T:..:R.::A..:__.¡-_ ....:.:Mc...:.·7992 _ 
Tipo de muestra : SR-6 SPT 3,0-3,45 REF : ENSAYO L. Atterbera 
1 
\ 
Fecha de. petición: 28/12/2006 Fecha de entrega : 19102/2007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites de J\tterberg : Límite liquido ( NLT • 105/98, UNE - 103.103-a4) 
Límite plástico ( NLT -106198 , UNE · 103.104-93) 
RESULTADOS OC3TENID0S 
LIMITE LIQUIDO 
,oo~-~-~--
• 
--
-·- --J· 
-·----- .. · · 
-- ·· 
-~~~~I 
'º, ¡_ --J'--'---'--,-'---'-....,J,'-LI,,-'--'-,,,.J...-'-,-1..~,,--.J 
N• de golpes l 
RESULTADOS: 
Limito líquido: 
Limite plástico: 
Indice de plasticidad~ 
t-do: ju1:F1 W.uu~I Fiyuernfi v¿ñcz 
1.CC.fl. 
Responsab o T:¡Fnu1n 
.. L-Os-r.,-,-,-11>-do-,-d-,-, e-,-,.-\<>-S-04<>-se-,e-He-,e-n-,-,.-,-,u-,-,u-,-,-cme- 1-tla-a-e-n-,a-,o-------!Fdn; ,1 C.,i rtn,, , , \ ,C~/0 
El in!i:-.1m11 no MU~ reprcducldo pa·claimente 9in le a;:i:i>bac:ón por esoito del l .> Ldo. Ouimicas 
1, 
.6.> 
cic· ,n 
" O-;il~E:-:!ccl;:;o;:;·n::-::-;P:;:o:;;lig:::o::n:::o.clnd=u:::st;;¡rt:cat;-;AJ;;-m:::, "cd:;:a:cy=-ne=----ir.,-c""'---i',:-'oño-:,-:'<-,-,.- d:-,~--,,,--º -" "--,"',---,-J A:-aa-:-<a-,-:-,,-.,-,-::E:-HC=-.-=Gc::TL,----.---,,H"'O"JA.,--, 
411?.0 Los Fl';iil~dos (Sf:Vll.l.A ) TP.lf; 95.81124 vs,;:. y VSG {I\S(tilo er, !;i.~ A. COtl i!ill\' 1 Fri ... '>-St-0.-. 1 de 4 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
DenomlnaclOn : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
Tina de m u estra : SR-6 TP ~ 7-6 O REF : ENSAYO 
M·799J 
Granulornetria 
Fecha de petición: 2•112/2006 F8ch a de enlrega : 19/02/200 7 
ENSAYOS SOLICITJ\DOS 
• Granulometría de suelos por lamizado (segün UNE - 103. 101-95) 
1 
RESULTADOS OBTENIDOS 
CRANULOMETRIA 
TAMIZ UNE 
100 
80 
6 3 
50 
40 
25 
20 
12,5 
'º B,3 
5 
2 
0,4 
0 ,08 
100.0 :=-~ --
su.o 
7J.O 
Ci:J,O 
A SO.O 
> "'º·º A ,· 
y :-i--1 - , 
.!-+ . 
~ '.:·. 
J O,O : - : 
10,0 j i : t 
10,0 
O.O , 
,., 
%PASA 
100,0 
98,6 
B2,3 
t- L - -
10 
L_ 
. . 
.. , 
CLASIFICACION GEOTÉCNICA 
% GRAVAS 
% ARENA GRUESA 
%AH~NA f lNA 
% TOTAL ARENA 
% t-lN OS b CASAGRANDE 
H.R.B. 
. I.G. 
O 1 
1,3 
16 3 
17,7 
6,,3 
Densidad gr/cmJ seca 1 1,G93 l 
rlumedad % 1 21,5 1 
P. [speclnco gr/crr:J 1 2.767 1 
-~:-'--·""7 ·--· ···- - 1 
, . 1 
:..i...:-. 1.: . .: .. ~T~ :· ·¡.·· . ., 
• •. • , • • ro•• ••" 
. ,. ·1 
-~. 
+- t- - . . .• • . .. . . 
=!= ·,""t.:.-: ~· 
- 1- .._,-- ·je,~ 
u .~ :;L-"·-· ,-,.,·::.:=-·:·} 
O.l 0.01 
í.lf1\l.tUNE. 
¡ \, 
Fdo : Ju•n ~.1l;II.ICI Fi<Jueroa 'iéi't!.c 
I.C.C P . 
c;c,....,........,.,___,,..-,,-....,....,~,..,.,....~~~~~~~~~~~~~~~ 
Dirección : Poligono lnduslrial Alm udaync Laboratorio Acr~dilot.u ¡.;or l;, J.A en las Arvas EHC. Gl l H OJA 
41720 Los Palacios (SEVILLA Telí: 9!>.!>H 11245 VSF yVSG. fn ,,-,i1o nn RE A coo el N• LE055-SE05 2 de 4 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1°7352/06 
Oenorninació!_l : OEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-7993 
Tioo do muestra : SR·6 TP 5,7-6,0 REF:ENSAYO L. Allerbera 
Fcc11a de petición: 28/1 2/2006 Fec ha de entre11a : 19/02/2007 
~)'.OS SOLICITADOS 
• Límites de Atte1oe,g : Límite I quido ( NLT · 105198, UNE -103.103-04) 
Límite plástico ( NLT - 106/98, UNE - 103.104-93) 
R!:SUL TADOS OBTENlílOS 
1 10011~~.-..--,-,-
~ - LIMITE L IQUIDO --·- · ; 1 
t 9 t- -- - -
• 
- - - - __ , _ _..__, _ _.___+-,+-+->-
. --- ---~-
! 
1 t 3 r· ---- ~--
" 
10 ... , --L..- L......J.-,..1..-...J......JL-LJ...L...L..L...1...J....L___J 
N9 de golpe, 
RESU LTADOS: 
Limite líquido: 
Límite pláollco: 
Indice de p las1icidad~ 
!'J'AºOorecl~t 
FOO : Jvan Mi;cet Fi9vt"rs.\a Y;.i t11.'l 
I C.C ?. _ 
Re,p<:nsallla T:r.t.~a•¡:, 
1-L-o,-,-.,-u-,i.-d-c,-d-.-, .-,-,.-,¡o-,-,.,..,-,.-ro-,.-, .. -,-la-m-,-,.-,,-,.-,-om_o_J:_d•_•_e_,-,.-,.o -- ----Frto J Ca-tos r::tr~ 
CI infotme r o !era ren1oduciOO parci.almenle 8ln Ll aprobaciC:n por BSCri!O del ¡;¡ Ldo Ot.ilmk".as 
.... ~. 
·1\> 
·'-> 
cic Dir~ciún : PoligJJllu lndti:.trial AhhuJayue 
41120 l os Pa.ladoi (SEY ILLA) Tclf: ?S.SSll H -5 
l .ibon.loria Acta.litado par la f.A -t"ll la:,; Are.is EHC, GTL 
VSF y VSG. lmTito c,i R.E.A. con el N' LE055-SE05 
Pet icionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N° INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZA_l.J',BI REF: MUESTRA 
Tino de muestra : SR-6 TP 5 7-6 O 
·-· REF : ENSÁYÓ. ---
Fecha c1e petlcló 28/12/2006 Fecha de entrega : 
E8SA VOS SOLICITADOS 
Compr~ ión si mple en ~uclos ( UNE · 103.400) 
IU:.SUl,TAlJOS Oll'l' l!:NlDOS 
De.scri pcló n : 
Den~idad (g/cm') 
~. Humedad probalc1 
% Humed;.1.d rotu l'3 
Angulo d e rotur.:a (•) 
2,5 
E j 
!! 
u 1,5 
2' 
w 
t; 
fil 
IX 
0,5 
l _ --
OBSERVACIONES 
o 
1,623 
24,46 
24,46 
Diamctru probela 
Lado pro b ~ta 
Alturn prnhc::13 
RcslSltncia (r<:,cm) ......... .. 
•;. Ucfo rm:1dim 
l ,50 
9,0 
RESISTENCIAACOMPRESION SIMPLE 
.,~ ·- tt-:---
1-+--+----.--~ -~ -~: P~-~~ l 
-+---+.....Jf----+-' ¡. . ! 1 
·- -~- - -,· 1 1 
··· ·· -
• • 1 i - 1 ~ 
-+·~>---_,__--l--l- . i -~~ 1-
10 15 
o/, D~FO~MAC!ON 
v~ a~ O,€ctor r.;cnieo 
~ ( 
f do : Juan Miguel n;,:Jeroa YMez 
1c .c .r . 
Resµ,.,··os&Lo!e Técnico Ens(l,yo 
t:-,-o,-,,,-.,-,-,,-:-do-,""d-,·-00-,-.,-0-,.:,,-,,-=---.,""r~-,.-,.-,-,.-~-u-e,-lra-,o-m-e:ld-,-,-.,-,-,yo-.--<Fdo J. Cano, GJ -;;;--
EI ln.brr,e no S I!~ reproduc ido p arc.:illm enKI , in~ :1rvnn::i.c:tl'I r..o<cs '..do Qulmr.os 
HOJA 
ldc4 
1-7352/06 
M,7993 
C. Slmolc 
19/02/2007 
·ll·· . . 
1 •• . ' 
den 
..:----------------~-----------------~----~ 
· L>lfe<ción: i'oli ¡,i,.o lndw.tiial Alrm.1~1~ct ¡ 1,,t.01.,toio Ac:red~do por 13 J,A 1;111 w~ Aru...- EHC, OTL 1 hOJA 
4 de~ 41720 Lú~ Palacios ( SEVlLLA) Ttls. 9.S .5&11245 VSFyVSC. l1m,iéo e 11 HE/\ con el N• LC:.055-$EO~ 
-'P'-e"-ti"c'-io'-'n'-a'-'r'-io":-+----'C'-E"-~-1 E=Nc:.T.:_0=-S=-=-D EL MAR9_ur.s_~ °-º- N' 1 N FOIIM;; 1-7352106 
T)enominación: CEOTECNIA V,\LLI<: Ll~L ZALAlll RE[': MUESTRA M•7!>93 
TipO-J;~uc.stra ; _ ---·~1.<2·86/'Jr2Pi250"'7o-"·66:c,oc._ ___ ¡;R:.:.E:.:.F:.:.: .::E:.:N :.SA= Yº-=--- +---=c;... D::;.c;.ire:cc:.:.tº;;_---1 
Fecha de [l etici6n· Po:ha tlc entrega : 27111/2006 
ENSAYOS 
SOL!CIT ADOS 
COllTE DIRECTO 
(UNE 1034011981 
CONSOUD.\DO. NO llRENAOO (CtJ) 
(M!.:ESTl!.A JNAI.TF.RADA) 
C~l!YAS J>F. CORTE CURVA JNTRINSF.C:A 
.----· --·-· -·'-···-- - - -- -- .. -
·-1 
t: , ·l_; · ! 'lli 1 ·¡ :: . : j : -:-·:-;·-~ !l 
<1 ! S0 - ' ' - 1 " • M ),0-:J • ••• • , Y ,(J,45LJ7.1 +-Ó,éls,( ' 
e · .. '.. , , .. , . F. r, 
1 
t . · ; : .. . . , · , 
l 1:00 • · -~ - t.! ~~· ~--~J ~-~-=- ! 1,00 • .~ • .'. 1 ••• ;.: : :· :·!· ~~-=~¡ 
1::: .:;. ! ''. :.Tf0 j·· --: . ~- ~ :::t :· ,· : 1 • ·; ~~  
000 0,JO O:,() 01:0 0 80 O 1 '2 ] 1 S 
Or\¡l11<11u1t>nl11he11.u 11tal (cm) 
PrQbel.:i. núm.: 
llumedali (%): 
• inicial ... ....... .. .. 
· final... .. . 
De11sidad (~/cnll: 
índice huecos : 
- 111icial 
- final. .......... .. . 
Consol id. 1111111., : 
Tensión (kgtcm1): 
-:\·oOT\.'ll . ....... .. 
. Taíl,e.cncial uláx. 
OBSERVACIONES: 
2 
Z4,S9 24,3R 
29,25 1-9,28 
J 643 16110 
O 47 0,96 
l 
1,02 1,61 
f · ;, 
n,oñ 
28,09 
1,650 
l,O~ 
l ,9l 
Tuu[ón m:i rm:.I (ktltm1) 
COIIESION (l<~lrni'): 
0,6l 
f:dc:Juan U~~¡ Figuoroa 
-.. r.«.;cp 
Al'iGUl.O (' ): 
24,26 
~esp:in s¡¡ble Téc., ·<'O En ::;,iyo 
¡/ 
" dc: J. (.~:<1C.lrn 
LCo. ce.. OJ:m icu 
l 
·~·· 
cic e' i T"I 
Dirección : Poll~ono lndustst21 Almudayne :id LabontorioAe1cdilado porl:, J.A en l-1$ Ari.:.i$ EHC. nn rlO.JA 
41720 Los Palacios (SEVILLA) Telf: S5.81124 V~yvsu. 1nsc.r.1tJ c u KEA co11e1 N' LE~S...SEOS 1 de 2 
Peticionarlo: ~~~t!TOS DEL MARQUESADO ~· INfORME 1-735210 6 
. ·-
Oe11ornh1aclón : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 111 ·7994 
l ir'lo de muestra : SR G SPT 6,0·G,45 f3EF : ENSAYO Granulo metri..i 
Focha d e pellcl~n: 28/1212006 Fecha de 1:mtrega : 19/0212007 
s 
' 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Granulometrla de suelos par tamizado (según UNE - 103. 101 -0!i} 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA 
TN/.IZ UNE % P/\SA 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12,5 
10 
B,3 
5 
l 
0.4 
º·ºª 
:o>.0 
'f:J.0 'tfff::·: 
80.0 
. l. '! "- .e . . 1 
70,0 
"'·º 
.... 
~o.o 
JO~ 
: i. 
"'·º 
10,0 I t 
100,0 
g¡-;-4 
95 ,9 
04,4 
87,6 
66,6 
o.o ; - = __ ,._-;t::;:J:C::- .· · 
"'' 
. L . ~ . 
CLASIFJCACION GEOTÉCNIGA 
%GRAVAS 
'/, ARENA GRUESJ\ 
%ARENA FINA 
% TOTAL AREÑÁ 
% FINOS 
5 ,6 
6 ,7 
21.íl 
27,8 
66,6 
Ci\SAGRAN.=O~E -+-------1 
. H.R.ii: 
I.G. 
1 Der\sk!ad grlon3 seca ! 1 
1 Humedad% 1 
1 P. Especifico gr/cm3 1 
CurY:i Cranulomtfr tt:1 
~ ..... - .. 
t ~:-.·- · ··. -- . . . :-1.?-t:·- :; ·" 
·.7t -.· 
.. .... , .. . .... _ 
•. - ::·.I: 
. . , c.~. ::. . . .:;· 
oci_E-:.·~ ·.:.._ 
H' ·í'-}:'· _~ .. '. . . 
' . . ""'.,: .. :1 
111 (j= 0 · ·' .--,.w.1'· 1·"' .,:F,¡i:.:::j 
v• 9' DlteciOf UcrÍ'XI 
~-do: Juiin M:gi tl!I r1g11 u tl.\ 'i!i.fv 
1.cc.r. 
1 
ClC T\ Dirección : Paligono !nduslr[al A1111ullay118 • J L;bor¡tc,r[o Acredi~do po< la J.A e.1 !as A.rea,; El1C, Gl'L 
1 
HOJ/\ 
41720 Los Palac:os <SEVILLA) T e ll: 95.5011245 VSF yVSG. 11'5(:f':lo cn RE A can el N'LEOSS-.~Eo5 2 de 2 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-7994 
Tlco de muestra : 
. . 
SR-6 SPT 6,0-6,45 REF: ENSAYO 
... 
\., Attcrbcrc, 
Fccl1a de petición: 28/12/2006 Fecha de entrega : 19/0212007 
ENSIWOS SOLICITADOS 
• U miles de Allerbcrg : l.lmlte liquido ( NLT • 105/98, UNE - 103.103-94) 
Limite plá.sllco NL.T • 106/98 , UNE - 103.104-93) 
RESUL TAO OS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
100 - ·- ·- -- --,--,....... ........ ~-,-,-,.-,-,--,- -~¡ 
_,_ 
)- -
\O ,-----~-~ - • \ 2 ~ 2~JJJW I 
N· de golpas 
/ .· 
./ 
RESULTADOS: 
Limite líquido: 
Limite pl.is11co: 
Indice de plasticidad~ 
vu 1:1' Otrcctor Téoiico 
Feo ... ua 11 1',.' yut.>I Ftriue,oa Yáliez. 
1.c: c:.-.c··"..c·--------------1 
1- ----------------------_.¡R;;P<f' ,.bleTé~~ 
Los re,•J lados del enS.>'¡O sólo se refieren• lo mocstr, wmolido o c,so,<> Fdo I r:•,lns ~~ 
F.:I informe r.o H d reproducido parcialmenle sin la .tpiobeci6f'I Po' e~nto (,,1.:,1 ~ l.óo Ou1m1r,;u; 
·1\. . 
. ·~ 
de : T'\ 
Dirección : Poligono Industrial 1\/ml'dilyne 
4
J Laboa11ocioAtrcd,t.adopo, ra J.A.er las Are.r'i H:;;, G 11. HOJA 
41720 l os P31acios ($~VILLA) Telf: 9~.8112  vs,= yVSG. ln~•ito en REA cw e:.w 1.FO~SF05 1 de3 
¿atlclonarlo: 
1 
CEMENTOS DE L MARQUESADO N' INFORME 1-7352!()6 
Oenommación; GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-79fi4 
Tino de muestra : 1 SR-6 TP 9,0-9,J REF: ENSAYO Granulomctria 
. . 
Fecha de oetlclón: 28/12/2006 f e cha de entrega : 19/0212007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• f;ranulome.trla de suelos por lamizado (.según UNE. 103. 10H35 
~SUL TADOS OBTENIDOS 
GRANULOME I RIA 
TAMIZ UNE % PASA 
'ºº eo 
63 
50 
40 
25 
CLASIFICACION GEO";"ÉCNICA 
% GRAVAS 16,6 
% Al~CNA GHUf::: SA 10.3 
% ARENA FINA 4.9 
% TOTAL ARENA 15,2 
% FINOS 68,2 
20 
12,5 
10 
100,0 
99.6 
~ __ c_A_S:.:AG"='RAN.::_D_E_--1--- -- -l 11.R.ll 
I.G. 
6.3 94.2 
5 90,8 í Densidad gr!crn3 seca 1,ñ70 
2 03,4 1 Humedad%• 26,~ 
0,4 73.1 1 P. Especmoo grlr.ml · 2.738 
0,06 68,2 :========='========::!._. ____________  ....... ···-. 
100.0 :;T- -.-~.:--:-~ ·-·_-.....a: 
90.0 --z-;--
4(1,0 ;. -- ,._¡_ 
•. , ... r- -= ·-· ~ -----· 
60,0 li . 
: so.o :f t--:::: ~ : ·::. :~., . 
' 
40,1) 
' ::: ~~~ 1~~: 
10,0 ;F~J:: 
.. . 
:oo 
{..\1rva Gnnulométrlc:. 
Fdn: Ju.:i., \.~ 1,el rigi..l'.fll• Vi;,~., 
I.C.C P. 
Re~:"JMat>le T\Ao ~ rs.a~o 
r.,-o,~-,u'.ta-:--oo;-,-d<:-1;-,-,,,-,,-~-,oi;-, ,-,-,."'"r..,-,-.,-, -Ja-,n-"'-,-.,-'°"'-.,-.,-,-,-.,-,.,.'i"------~foo J Co,~~"'º 
El rtifoune "° "'.i 1eprO<kl~c pan:i.J'1rQrle t.111 I;, aurutiacó, por C!".CrilQ C~I Jat,Qr;to,lo Lde. Ou lmlces ~ 
1 
1 
1 
··l.> 
CiC,.....:..&·n-'-~ ~--,-.,........,~~~~~~ ~ ~~~~~---~~,....,.,.,,,..,-:--, 
Dirección : Pollgono lndusl:ial Ahnudayno La!:-oratCJ o Ac;cdil~do p()r ru J.A en l:Js A,eJs EH:":, GTL J HO JA 
41720 L03 Pafacios (SEVILLA} Telf: 95.5H11245 VSF v VSG. Inscrito.en RE A r.no P.J N1 LE055-SEO~ 2 de 3 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME l -735ZJOG 
1-::D.:::•:..:no;:;m= ln.:.:•:.:cceló'-'n.:.;..: --+-- --'(3-EOTECNIA VALLE DEL ZALABI M-7964 
Tioo de muesl ra : SR-6 TP 9,0-9,3 
REF : MUESTRA 
REF : ENSAYO L. Allerbe rg 
Fecha de petic ión: 28/12/2006 Fech a de e ntrega : 19/02/2007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
' Limites de Atterberg : 1.irnita llqu:do ( NL T - 105/98, UNE - 103.103-94) 
LimitH ul~slico ( NL T - 106/98 , UNE · 1 OJ.104-93) 
RCSUL1AU0S OBTENIDOS 
1. -- - . 
LIMITE LIQUIDO 
100 
9 - ----·· 
" u 
1 
. 
u 
.-t 
e -
10 1-
-·-
/ 
/ , / ; 
RESULTADOS : 
Límilc líquido: 
Limite p lástico: 
Indice de plast icidad~ 
V" fl' Ohidor Tecnko 
Fdo: J.;on t,,1¡guet Flguero11 Vállez 
l ,\..C: P . 
!<e spor.s!b e fecmw Ensli~'U 
l-l-o,- ,-c,-or-ia-Jo-,-d-el-e-no.-, -y<>- ,-<11-o-oe-"'-,-,-.,-n-, -.• -m-,u-.__.-"-"-'º-'"-c-:id-a-,-.-n,-,-)"------lFdo. J. Cailos*o 
El ii1ío111~e no sera repr.Y.ucido parcialmen•.e s!o 13 3prob~ción cor &&etilo 001 ,~ ldo Qulmi:.>1s 
cic -
~ irc:;1:ciún : Pcli~l.llU lodush ¡al Alrnuda~'OC 
'4 1110 l-0s P•tacio1 ( SE.V ILLA I Td(: 9S .SS11l4S 
Ubor,1c,o1io <',C1(d il~do ¡>Qf I• J../\. en l.li. A.r,m SE..SV, 
Sry IIC. (n5~ti10 tn ltLA, tol\<l ,._~L 0'0-~6-~E 
flOJ,\ 
ldd 
Pcrlr.lona r io: 
Denominación : 
Tioo d~ muc.slnt ; 
Fecll3 de pdición: 
P , ~~iDrlt!S 
0,05 
0.1 
0.2 
0,4 
0.8 
1.~ 
3 
6 
10 
1G 
3 
0,4 
f:F.MF.NTOS O t'.I. ~1ARQUESAD0 
GEOTECNl,1 VA l ,LR ÓEi°:-ZAl,A-Íll 
Sl!-6 TI' 9,0-9,J 
28112/2006 
~NSA YOS SOLJCITAUOS 
N° INFORME 
-n.F.F : M UESTHA 
REF , ENSAYO 
Fr.eh:a de c ntr e~a : 
l-7.151/0(i 
M-796• 
C. Unidimensio11ll 
19/02/2007 
• Enst.yo de consolidacion unirlimcni.ior.:il de una rr:ucma ¿e terteno (UNE 103'105194) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
MU~STRA RFM("JI.Or:A.D/\ pl(f,;1-'AH.AOA l'OK FL Mf,;TOOO· 
K..EStJLTADOS UNIDADES 
lf-----cHUcc<cclccEDccA- D--=--IN,.,<,..,C.,.l,\,-L __ + - -~'.,.8,',-~1-- -t--------c'',..• ----t 
HW,·IEOAO FINAL )} ,S•I o/, 
Ahur1 de la probeta. al lina l d! cada e~ca lon lndic~ <le ¡.,01os ill li nal de c.lda c'»ct.lM 
1 º escalon 2,006 1° E1scaton 0,6ti4 
2 " escalon 2,002 2º [ sr..a¡on 0 .641 
3 º csca\on 1,989 3° Escalan 0,630 
4 '" : ~calon 1,959 4º Escalu11 0,606 
S ª t:ica!on 1,917 !iº E:,,;c~lon 0,57 1 
6 "' i:s-.::'1011 1,869 S G" Fsr ;:alon 0,53'.l 
7 .. csca lon l ,HI.S 7" Esr;.:alon 0.4ílfi 
8 .. csca lon ! ,7~ll 8" Escalan 0,437 
9 • csalo11 1,694 !f1 Escalen 0 ,369 
IOºcl calon 1,51)1 10° Esca!un 0 ,:.104 
, ,. d(:;c:ng:;i l ,6.;.9 l" d-.:si.:::irga 0,352 
2~riesc.iir~ l.?V,5 f ~c.~~:~~ 0,422 
Curva E do m otri c a 
0.7 - - ---- ---- - - - - •. - . 
U,6 
·---~--...L 
--...._ .......... ___ 
0,4 
---0,3 '------------------ ---- -="------- -- -
a .0 1 0.1 
'º 
Pré.slon kp,c.m'2 
V' D" Oiree1or Tetnleo ( ") 
~do : ./u:rn '.\J~.tl,!l f-ig\.le,oár1r'l·~z 
t,C.C.P. 
•.oo 
:1> 
cic n 
ENSAYO TRIAXIAL 
UNE 103402 
OBRA: GEOTECNICA VALLE DEL ZALABI 
CLIENTE: CEMENTOS DEL MARQUESADO 
INFORME: 1-7352/06 
M-7964 
CENTRO DE INVESTIGACION 
Parque Ernprosañal Baraj as Pa1k. 
CI. San Severo. 18 - 28042 Ma<lri<.I 
,-.... 91 329173712127 - f • ,:91 3292866 
DESTINATARIO: ClCAN. 
G NTRO CE l ~Y;;:STIGAOCN 
fHiOlO UN~Hfl' .i..~ u~cos 
ESM 
ENSAYOS DE SUELO 
LABORATORIO DE MATERIALES Y GEOTECNIA 
Parque Empresarial Barajas Park 
CJ. San Severo, 30 - 28042 Madrid 
Tcls . 91 233 76 99 - Fax: 91 233 76 98 
. . ... ·- . -- - - -----' 
-························-···············---·····--·-··-------·-------------- - ---
FECHA: 26 ,fo eaero <le 2007 
i!:''tt;}~;:;~ 
¡ __ ;:F.C:=.;,J:z.:z.\C:?..Dt / 
!Nl•'ORME Nº 0107/058-5 
Acreditado por la Comunidad Autónoma de Madrid en fec ha 12.ó.92.20.10.93 y IJ. 10.97 
NRG.030741SE92. NRG.03075/SV92. NRG.OJ097/HC93. NllG.031J5/ST97. 
Peticionario: 
Oil'ección: 
Tlfoo/Fax: 
Persona de coutacto: 
Ohm: 
Fecha ele solicitud: 
N/Ref: 
CICAN. 
Avda.Reino Unido,1-1º D- 4101 2 SF.VII.L/\. 
955812545 
MATERIAL A ENSAYAR 
S/Ref: 
07/00136 M-7964 
t-.i.: ·.:· 
Los rcsullados de este Informe afretan ,·mica mente H los murstrns referenciadas. 
Informe Nº 0107/058-5 
Página 2 de 4 
r. • . , 
Este informe no podr:i :i1er reproducido de fornrn parcial .sin la aprobación por e.scrico del C.I. E .. '3:.M .. 
Para cualquier observación reforcntt al 11r"esentc informe c..lirij:ue .'I l:1 Uirección Ll e Calid:1rl del C.J.E.S.l\l. 
NORMA 
UNE 103402 
INICIO 
<--· 
ENSAYOS SOLICITADOS 
TITULO 
Ensayo triaxial 
Informe Nº O l 07/058-5 
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":i 
FECHAS DE REALIZACIÓN DE ENSAYOS 
1 1 FINALIZACION l 
RESULTADO DE LOS ENSA VOS: 
Infmme Nº 0107/058-5 
Página 4 de 4 
Esta muestra no se ha podido ensayar por presentar nódulo duros que imposibilitan su tallado. 
( J ,, L 
. f do. L.r.:::a,;gil 
Résponsable de Area 
I 
• .- I"'!'. 
ClC.,..-,e,1·n"'"=--=,,...--,-,-=--~,----.~.,...,...,.~~~~----,-~---.-----,-,,,..,.,---, 
Oireccl:)(J : Poli{Jono lnrtu~lri~I Almudayne labon\C'io>.tred,lado p,.)11 la J h r.fl L"I!". NMs EHC, GTL I IOJA 
41770 Lo~ Palacios (SEVILLA.) Telf: 95,811 24 VSF yVSG. lw:1ilocn REA. 1;;0l'l e: N" LE.u5>SE05 1 de 2 
P.~e,,l:,:ic'"'lo,::n:.::a:.:.ria"':'-_ _, __ __:Cecee,l,,,1E,,_N_TOS _DEL MARQUESADO N" INFORME 1-7352106 
~.:;D.::;erc:;10,,n;;c>l::..:n=:•c::.:16.,.nc:..:..: --1----=G.:::E.::O_._T.,_EC.:;N:.:.l::;A:_V:.,A;,:L:L:,:5c;D:.:E::;L,..:ZA= l.AB="-l --+R:.::E-,,Fc....:..: M=U.:,E.:::S_._TRA=--+--'i"-H ~~ 
L-Tipo da muestrn: SR-6 SPT ~~2"'0:.::·1c,2,:,4,e5c_ _ _ _ _ µ:RssE:!.F...::.!E::N~S'.".A,..,Y_,,O'-- +'G"'''-"ª::..:".:;" ':.::º::..:m!::•:.::lr:,,ia'-l 
Facha de petición: 28/12/2006 Fecha de entre aa: 19/0212007 
ENSAYOS ~OLICll AU_Qª 
• Granulometrf;;¡ de suelos 1)0< tamizado (seQún UNE· 10J .101·U!:) 
RESUI JAl10S ORTENIOOS 
G!!ANULOMETRIA CLAS FICi\CIÓN GEOTF.CNICA 
TAMIZ tJNE % PASA 
% GRAVAS JJ.2 
% ARl::NA Gf<UESA 31 .7 
1CO 
AD 
63 
~o 
40 
2~ 
20 
12,5 
10 
6.3 
5 
%AHrNAFINA 1ñ.1___ 
1;%"-;,T~O~TA~L::.:.;A~R~E~~Ac;.._ _ __,_~ - 4~~~ 
% FINOS 19,0 
c_A_S...:A.;.,G;.,RA;c.c.N-D-E---lf----- - ;;J ll.R.B. 
I.G. 
100,0 
97 ,fl 
2 
0,4 
0,08 
35,\ 
19,0 
De nsidad gr/cm3 seca 1 
1 Hum~dad % 1 
1 P . Especifi co y1/cm3 ' J ... ~ .. 
Cuna Gnnulo1uttriu 
100
~ FFi""r-c.'·c.¡~c.c·co-,.:".--...;,,_=_ =_,,,,~. ai_±f_,Efr .. l : :c . . 
:::: +'ºF 1-, ,~_ ., - _1=! 
'º·º . I" . 
y. 
(,;J,n _- .. ;.: .. e-=- '-··- ----
5M 
s ;o.o 
A 
:!:OJ> -~ _i :· " t 
' 1 · 
. ·4_ 
10.0 ±ftJ-.LI_ ·,c:·.ic.·cc:-.lh ,, . 1-1-. 
- ~- -" · : I :_ 
º·º . '-' 
IOU 10 
··--1. 
, ... c-=1 :· 
f 1miilrNt. 
V" Aº O~eclor T@C nico 
1' 
f c;o ; J\11'1 \ttr..cif~ ... ·;;,c;a Y&~z 
lC<:P. 
1--------------------------JRes¡:::n,~ e Técnlcr .:_ 
Lo:11 re,-it1;1d9~ i;Sel ei s.ayo -5Ólo ~~ ralleren a 1.-. muc5'1:a ~00-c:id.1 ,1 t Y ... l)'O. FOO J Caóos ~ 
EJ nlnirr.e no .i. er.i rep{Mucldo parc la'manle s\n la ap<obacJón s;,o,- ncito dd 11\.lol.t:;,io Lno Q11lrr:x::.:1!1 
1 
1 
.. -·-¡ ., . ~ 
.·. _; 
.l> 
cic T\ 01n::c1,;iór1 : Pul:oono tndustrial AlTiudayne I L3hCl'Otof"o J\Ctedit~dr, pet I;¡ J A l!!r'i \33 Areas 8-IC, Gtl 
41720 Los Palacios (SC.VILLA) 1 Hlf: 95.58 i 1245 VSF y VSG. 1, sc1:to en H ~ A con el N~ LE055-SE05 
1 HOJA 
2de 2 
Pe1icionario: C_E.~ENTOS DE L MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEO TECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUE STRA M -7995 
li110 de muestra : SR-6 ~f:'!.12 0-12 45 REF: ENSAYO L Atterbern 
Fecha de petición: 28/12/2006 Fecha de entreaa: 19/02/2007 
.ENSAYOS SOLICITADO!> 
• Límites de AUerberg : Limite I qulco ( NLT • !05/98, UNE · 103.103-94) 
Limite plásllco ( NU - 106198 , UNE - 103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
100 
- ~ - ~ L- I-M~IT-E~ LI-Q-U~ID-0- -,--~ 
1 
i '1 ~ · 
j 
.:; 3 ---~-- - --·- -·- ---- - -- ·•--i- ~ 
'º .... ,-~'--~'---'--,-'---'---..,,J,.'--U,,.l-L,-'L...1.,,J.....L.3....J 
Nª dc golpes 
Los. res;1il~s dP.I ena¡:o !b!o se rer1t:1 t:n e la mucs.t-a ~omeli..1a J. ensJ.>~ 
El il',IOM'18 no scira 1e~rcdudda p• 1cia l111mtc.: ~111 \.1 aprobac Cn p,or ewi:o del la 
RESULTADOS: 
Limite li<1uldo: 
límite plástico: 
I ndice d e plasticidad~ 
v~ 8º Difl'lr.tOf Tienico 
/\ 
!-00 : Juan ~~,;u.:l F19uoro~ YAMz 
I C.C P 
Res.pensable T~a1ico)Er~yu 
reo: J.CertosGa~ 
Ldo. Qulm.cas 
cic ,T\ Oirecr.iór. : 1-'cligono lndc stnal AJmud3yna rJ L*';;to,io l\cretilado JlOI' ta JA en l;n Afea; EHC. u r 1 
'11720 los Pi:llacio:; (SEVILLA) Te\f: 95.81124 vSF yVSG. 1NCJ'ilo en R.t A . coo el N' LE05S-SEOS 
Peticionado: __ .fEMENTOS Dl:L MARQUESADO Nº INFORME 
Denomin ació n : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MU_ES_TRA 
Tíoo de muestra : SR·6 SPT 1510-15 36 REF : ENSAYO 
Fecha de petic ión: 28/12/2006 F!!cha d& entrega : 
ENSAYOS SOLICITAOOS 
• fi ranulomelfia de sucios por t;:imiz3do (según llNE- 103.101-95 
R"$ULTAD0S 06 TEN1DOS 
GRANULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE % f-'ASA 
100 
80 
63 
50 
40 
2!> 
20 
12.5 
10 
6,3 
5 
2 
0,4 
0,08 
100.0 
95,0 
87,7 
70,0 
1).3,5 
J1,6 
18,8 
'!.GRAVAS 
% ARENA GRUESA 
% ARENA FINA 
% TOTAL ARCNA 
% FINOS 
ESAGRANOE 
H.R.B. 
1.0. 
Uensidad gr/cm3 seca 
Hurrief.1 ad % 
P. Espcci co gr/cm3 
HOJA 
1 de 2 
1~ 
M-7996 
Grnnulometria 
19(0212007 
36 5 
31,9 
12,8 
44 7 
18,8 
2,554 
----- · -·-- - - ~ 
100,ú 
~o.o 
&0,0 
JO,Q 
"' 000 
l-0.0 
s ... 
A 
"" 
,o.t1 
IIJ,0 
f :u rv :i (;ranulométr ica 
0,1 
v • BG Ok'felor Tkni::o 
·r" 
f.Jo: Ju.Jn Mi!)ufd Figlifira¡I Y~t\i\Z 
1c.c.r. 
1\: 
·&., 
. . 
' 
, T\ ClC Olrecc On; Polig?Oo l~Custrial Ahnudayn.,e 
4
J Lab:""'°''' Ar.rll!dt;;da pocl.a J A. enln Aleas EMC. UIL 
41720 Los Pa!acros (SC:VILLA) Telr: !)5,8112  VSt- y\JSG. !n!.Ct'll'l enRE,A, c:onel N" LEC>tli·~FOS 
~tlclonairio: CEMENTOS DEL MARQUES/\DO N' INFORME 
Denominación: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
Tino de muestra : SR-6 S_P_T W 0-18 45 REF: ENSAYO 
Fecho do oetlclón: 28/12!2008 Fech a d e entrega : 
ENSAYOS SOUCITAOOS 
• Gr~nulomatría de suelos por ti'.!mlzado (seqún UNE· 103.101-95) 
HESUIJAOOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRI/\ CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICI\ 
lAMIZUNE 
" 
l()O 
80 
fi:l 
50 
40 
25 
20 
17..5 
10 
0.3 
2 
0.4 
0.08 
100.0 
"'·º 
,~.o 
60,Q 
y 
.. , )0,0 
s ,4\),0 
"'·º 
7D.O 
10.1 
º·' 
'º' 
·% PASA 
100,0 
90,7 
97,6 
59,1 
,. 
% GRAVAS 
% /\RENA GRUESA 
- - · % ARENA FINA. 
% TOTAL ARENA 
% FINOS - .. 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I. G. 
Densidad gr/cmJ seca 
Humedad% 
P. Espcc1fico gr/c.m3 · 
C11 n •11 Crnnu!Qmétrk;a 
"·' 
KOJ/\ 
l de 2 
1•73~2!06 
M-7997 
Grariolometrta 
03 
2,1 
38,5 
40,6 
ó9,1 
19/02)2007 
O.DI ¡ 
1 
_, _ ___J 
-1 '-
-t-°ót); J11Ar1 Migu~ r~u~o.., v:mez 
I C.C P. 
1\. 
·6.> 
CiCriJ±-,,,--..:,-,----.--,--.-.-,..,.,--:-~--.-~~~~~~~~~~~~ 
01recclór1 : Poligono Industrial Almudayne LabGratorio/\r.rAC'l ilado pct la J A en !a!t Area~ EHC, GTL I IOJA 
41720 Los Palacios (SEVILLA Telf: 95.531 1245 VSF y V&G. lo""'º en a S A con,, N' LCOñS-St05 ;>. <Je;>. 
Petlcio,,ario: CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-7997 
---
Tloo de muestra : SR-6 SPT 18,0-1 8,45 REF :ENSAYO L. Atterborg 
Fecha de petición: 281'1212006 Fecha de entreoa : 19/02/2007 
_!:NS/\YOS SOLIC ITADOS 
• Limites d« Atterberg : Llmilc I quldo ( NLT -105/98, UNE - t 03.103-Q4 ) 
Limito plástico ( NLT - 106/98, UNE - 103.104-93) 
RI-Sl/1. f'ADOS OBTENIDOS 
· ·-í LIMITE LIQUIDO 
l 
~ 
,_ j 
.g :1 r---.____ ---
" 
i 
J_j 
:··:: 
RESULTADOS: 
Limi to liquido: 
Limite plástico: 
Indice de plasticidad ~ 
V" B0 Llircclot f Ccrnco 
Fd~: Jvtm M1yul!I F¡yue1oa Yéi\c7 
1.C.CP. 
t:--~-~--------------------lR,.pon,abla Téc,"íl~º'">n 
Los msultado.s de1 ansa~ sólo se (ef.eren a la mLre!tlla sorne~ a er1:u,yu. FUo J r.Mn:, ~{t,rn 
i:=1 in!ormttt no r.erá reproducido parcialmenle s'n la a:ro'tlaC:óo ¡;::ir escrna c;:el re Ldo. Ovimil.:~s 
1> 
c;c_:..J_.L-~~~~~~~~~~~~~=-=-==--_,.-.;;s-;;---, 
Dirección : Polígono lmJ~t,ia! Almudaync LaX,.,at,orio Ac1ei!rtado por ta J A,efl b.~ Ar e.2s EHC, GTL HOJA 
4 1720 Los Palacios tScVILLA Telf: 95.61124 v~r ,r•r.m. ln~.rln nn R.E A. C(Jn f!I N1 LC0$S·SC05 1 de 2 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N" INFORME 1-7352106 
Oenomlnaclón : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-799B __ 
Tino de mucstríl : SR-<! SPT 21 0-21 45 REF:ENSAVO Granulomvtria 
Facha de petición: 28/12/2006 Foct,a de enlreaa: 19/02/2007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Granulomelria dt! :.uclo!i por l.imizado se On UNE · IW . 10 1-95) 
RESULTAOOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA 
TMllZ UNE 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
\2,5 
1U 
6.3 
,, 
2 
0,4 
O,Oij 
% PASA 
~ -·------1 
~ - -----~~ 
100,0 · -
9a,1 
95.8 
~ -~3.6~ 
84,1 
50,0 
30.8 
UASIFICACIÓN GEOTECNICA 
% GRAVAS 15,9 
% ARENA GRUESA J ___ _c3,._4"',2~. ----1 
'lo ARENA FINA )9,_1 _ 
% TOTALP.RENA _._,l _ __ s_:i'-',3 __ _, 
% FINOS 1 30.8 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
l.G. 
1 Densidad Qr/cm3 seca 1 
1 Humedad% 1 
1 P. Espccmco gr/crri3 · , ! . 1 
Curv~ Crt11111lom~lric::. 
100• 
'°" 
r 
••• 
10,0 
" 
- : i .. . · _ _ ::¡:-
00,0 
5~.o 
•i-:- .• ,... 
-10,0 t!'!'l======l-c--- .J: :!. · • : 
::: ~,.--~ ~-c-
l OP ..;: t-l'-L _; -
•• Eul'E."-=1::··1::±:·' ::::E:>-'. 
..... ~:- . "---~::_:~~::_:_:.._. :~~:::~fH~_;:~?1 
- ... -=---. 
--¡-r:crFF~--.cJ·t===:..:· ·c.:¡·" I 
=-
"" 
10 0,1 0,01 
'' f'do: J.1i1n t,r~ud F~!Wfu.a Y'/ll'lt't 
!~G "'- ----·-- --
Rupons,b'• TIE,oayo 
~Lo-,-,-.. -u1-,,d-o-,-.,-, -,-,.-yo-.oto-,-,-,o-u-,,.-,-,-,,-,,-'"-n~-•-.,-.-,,.-et-ó0,-,-.-,-,.-,o-. ------tFdo J ca:1o~ d~ :aro 
r:1 infCffil¡, no ~M:i 11tp1<>"4l::idc p.rc,almMle !tlr. la aprOOaclOn p:;,r c~(ito ckl laboretorio Ldo. U·Jl'1'\ica:, 
cic .n 
Dirccc!On : Pollgooo lndustri:JI /\1mudayne 1 Laba (elori::i A.etcdil;ido por l.t J A en l;,s ArM1t r:Hc. GTI 
1 
I IOJA 
41720 Los Pol;;cius {SEVILU\) Tel[; 95.5811245 VSFyVSG. lnsc,llo en R.E.A. con el ' "LEOb!>-S~o• 2 de? 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF;MUESTRA M-7998 
Tino de muestrn : SR-6 SPT 21 ,0-21,45 REF:ENSAYO L. Alterberg 
Fecha de netición: 28112/2006 Fecha do 011trega : 19/02/2007 
ENSAYOS SOLICITADO$ 
' Limi!es de Atlerberg : Limito I quldo ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94) 
Limite plástico ( Nl T -106198 , UNE-103.10-1-93) 
RESULTADOS OBJ EJ'IIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
. . ·:¡ --l - -+- -l--l--l---l-l--l---1-1-l- 1- - · - • 
7 . 
• 
I,_ 
j 
>---+---+---~·- - ... 
10 ',--L--.L...__JL--, L_..J.__2.,_.W...L..LJ_L..L_L_J 
r~· clo? !Jolpcs 
lo~ ftj';jvll-.,do:; d~I en~ayc $0k> ,a rcfie-rffl a la mue!ilrn sometd-a a enl!ayo. 
Et h1íurmc 11u scrd rcproúuckio parciafmenle sin la spmbnclón flO( 1m::rtic del lA 
RESULTADOS: 
Límite liquido: 
L.imitc plástico: 
Indice de plasticidad~ 
V"" 9 6 Director Tecf\íeo 
Feo : Jw 11 Mig,.u."' Fig•Jero .. Yafie'l. 
I CC.P. 
Re~pon:ic!blc Tt'.!rnl Em:i:lyo 
Fdo: J. CHrlos Gar C11ro 
Ldo. Qulmicas 
'1\. 
·A.> . .. ... 
c1c~...__,_,~ ........ ......-,.......,~-c-~~---~~~~ ~~~~~~~,......,.-, 
Dirección : Po ligo no lnduslrial Armudayne Lebof'l!1to(io Acreditado por !ti J.A en las AJea.t. EHC, GTL t lOJA 
11 720 Los Palacios (SEVILLA) Tell: 95.5611215 VSF yVSCi ln,a;!o en RE.A. con el N' LE05S-SE05 2 de? 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 1-7352106 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-7999 
Tioo de muestra : SR-6 SPT 24,0·24,41 REF : ENSAYO L. Atlerbera 
Fecha de i:i atición: 26/12/2006 Fecha de entrega : 19/02/2007 
r 
¡ 
i:;NSAYOS SOLICITADQ_s 
• Limites de Attert:>crg: U mite liquido ( NLT - 105198, UNE - 103.103-94) 
Lírnils plástico ( NLT - 106/98 . UNE - 103.1 04-93) 
~ 1--- :...._ _ 
G ~-- - ·· 
RESULTADOS om l;NlíJOS 
UMITE LIQUIDO 
- -- · - t-· 
- 1---- -
1 
1 
1-- ~ 1- -<~-<--<-+-+< 
~--L--.. 
,_ 
,o ,- -~~e'-- 1 -~,~ 2LV-JW 1 
Wdegolpes - ~ 
RESULTADOS: 
Límite líquido: 
Limite plá$tlco: 
Indice de plasticidad~ 
Vº a~ Olrec.tor Técnico 
( __ --. 
F,Jo. JU.!fl t/i91..el F~)tiefOa Yá~ez 
1.CCP 
1---------------------------IRospooeao!eT~•)O 
LM res.u ltacos e·,¡ eos.J~ $:!lo se ~d ieren a l.i mu(ls!1;,, ,;o1w.1Wa a ent.ayo. Fdo: J . Carfos Ga· ;:¡ J:o 
FI Informe no ti!rll :epmducido parcieltr.e1ili;, Sin la epcobacit'.:,"I por i':t t':rifn 11~1 1:, LC:o. Ol.;irricas 
.Ll . . 
. . ' 
.i .:. ;:, . 
- . . - .., ~··- ·. 
ClC ,n 
Oirnccióo : Poll1J0r10 industrial Almudayne 
4
J Labotalorio Acred."'.ado pc>r 1  J.A en '"'j A1e;,1 s t H{;, G 11 HOJA 
41720 Los 1-'alecios (SEVILLA) Tell; 95.8112  vSF yVSG. lr.,c:rlo eníl..E A.. wi ol N' L'E:055 S EOS 1 de 2 
Peliclonarlo: 1 CEMENTOS DEL MARQUESADO N"' INFORME 1•7352/00 
De~-o~_!~CIOn : 1 GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-8000 
Tino de m uestra : 1 SR-6 SPT 27 0·27,26 REF:ENSAVO Granulomctri.i 
Fecha de µe llcl611: 
' 
28/12/2006 Fecha de entrega : 19/02/2007 
ENSAYOS S0UCl1'AlJ0S 
• Granulometria da suelos r or lamintdo (sP.gún UNE - 103.101-95 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA 
TAMIZ UNE % PASA 
·oo 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12,5 
10 
6,3 
5 
2 
U,4 
0,08 
liO.O 
p 
A. 50.0 
s 40,0 2 . 1 
' JO,O 
100,U 
94,0 
81 .~ 
76,1 
61,4 
2B,5 
16,~ 
1 ... J;.u. ++~,- .: .• 
IDO , 1_ .--:::t.=_ . .:..H , 1 
º·º ., ...J_..;. • • _:-·· -
100 10 
CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
% GRAVAS 38,6 
~GRUESA J29 
% A8cNA r!NA 12,0 
% TOTAi ARFNA 44,9 
% FINOS 16.5 
F ~A~~~ANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Densidad Aílcm3 seca 
l Humedad% 
1 P. Es;,ecífico grtcm3 
Cur,, ;i Granu lomiélr ica 
º·' 
Fáo J~an t.llguel F)Suef~ Y JMz 
I.C CP. 
r.:=:--:::::;::-=======.,.,-----.---------~HesponsabilT?if sa;<> 
Los r&s.;l!Jdos di l ens..1yc &<xn 68 ret'if;l'l!n :i l:t rr.aiew~ some1ida a aris~ 'O. Fdo J, C:\rl0$. G i C;1m 
El 't\101 mr: no !Get.:i rcp,odl.c;Jo pare ;r·mcntc :;:rila aprot1;1c en pof e:.::1ito cetlíilbctatooo l.J;!a u ~11n11:;;;1~ 
1 
1 
1 
0,IJ', 
~. 
_· ·. -·~ ' . 
. - . · . i 
cic~.n-&--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,.~~ 
Dirección : Polígono Industrial Almudayne L.;)00r3torio Acted1t3do por la J A un li!s Acuas EHC. GT1.. J HOJA 
41720 Los Palacios (SEVILLA)Telf: 95.5811245 VSf yv~c.;. lr.sc1\o en R E.A'"" . 1 N' I F.OO"-SE05 2 de 2 
Pe licionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-7352/06 
1-.::º.::•.:.:" .::º: m:cinc::•c,c;:.i o::;· "c::c::' _--4-__ .::Gc:E,_,O:.;T:.:Ec,;C::;N.::l::..A:..V:.:AL=L:.:E:..::D.::E.::Lc:Z::A.::L::A:-B:-l __ .¡;R=E:..F..:.:.::M.:.:U::;E::;S::.T:.:R.::Ac:-_ ~-- ~M:~0_11_Q_ 
Tioo de muestra : SR-6 SPT 27,0-27,26 REF: ENSAYO L. Atterbera 
Fecha d e petición: 28112/2006 Fecha de entrega: 19/02/2007 
r 
1 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites tle Atterberg : Llm:te llqJido ( NLT - 105198, UNE - 103.1 03-94) 
L imite plastlco ( NLT • 106/98, UNE · 103.1 04·93) 
RFSl/1 TADOS OBTENIDOS 
100 
-·-~-~L-1-M~IT_E_L~I-Q·-U~ID-O~~~~~ - - r] 
o ~ - ---·-----+-+ -l--+-H--f-++-~ 1 
s '---~- -+-+-1-+ -+-I 
.,_ ·-
10 ;.
1
--.L..-,.L.._J-c-
1 
L_--'---
2 
N·dc golpes 
RESULTADOS: 
Umlte liquido: 
límite plitstico: 
Indice de plasticidad~ 
1 
'---- ---- -
ve a• Oledor Técnico 
F(1n: Jwm ~guel F1¡:¡ueroa YMe? 
te.e P. 
1------------------------__,Respor1sableTé<:'1I::_ 
lo~ Mi.uU.Kios del ersayo sólo ,e reíi:::ren ~ la -nue'3tta somelda a cns.:>y:> r :::o: J. Carlos~ 
G.I trfNl'l'le ""º S&l'é ,aproductda pardalmcritc :.•n la a¡:ro~i:tún ~ (:i;,,1.,ritu del 1~ '. do Qu!ml::is 
ClC· ,n 
"Di';ir~e~ccl;¡oo;:;:--::c;?;:o:;:ligo=n:::o"ln:::d::'.u::-sl.:,ri'::1al;-,A".1m=ud:::a:'.'.y::-ne:--,;-,L.-,..,-,:-1,,-io-:,.,,-.,.,.,,,,..,"°-""'""' '"ºJ"'"-",-'"-,.,-, -,.,-.,-,"",c:Hc"'".""G""n,---...,.--..,.,H"'O,-,JA.,---, 
41720 Los Palac!oa (.SEVILLA) 1 Blf: 9 5.61124 \/Sf" yVSG lnsaitcl 11n ~ E.A.con al N• LE05S-.SÉ05 1 de 4 
f-!..P:::•<:-iC"'ÍOe,11:,,0e,l·i,,o:_: --+---O<C,,_EM=E1'N.!.T,,o,,s_,o"'E-'L'-'M"'A~R~Qo,:U"E"'S~A~D'10~ __ _,Nco_"__'_!IN:"F~O~R~M!!!E:__ __ _!:~ 
_[l_onomlnaclón: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-8001 
Ti• .n de muestra ; SR-6 TP 28 5-28,8 REF: ENSAYO Granulomelria 
Fecha de peliclón: 28/1212006 Fecha de entrega : 19/0i/2007 
FNSAYOS SOUCITAOOS 
• Granulometrla de suelos por tan,izado (seoún UNF • 10:i.101-95) 
RESULTADOS OBTCNjDOS 
s 
A 
GRANllLOMETRIA 
TAMIZ: UN~ 
100 
80 
6 3 
50 
10 
25 
20 
12 ,5 
10 
6.J 
5 
0,4 
0,08 
lOO.O V 
%PASA 
1U0,0 
9 ~.9 
94,5 
87,5 
"'·º - _tt., . __ J,. .. _··. 
se.o 
7"!.0 
&lJ) 
50.0 
.m,o 
.lO,O u 
lO,O T1:·· 
10 0 
o.o 
,oo 
···'-- . 
10 
L ··-· 
CLASIF!CACION GEOTECMCA 
%GRAVAS 0,1 
% ARENA GRUESA 5.4 
% /\RENIi FIN/\ 7.0 
% TOTAL ARENA . . 12¿___ 
% FINOS 87,!'.í 
CASAGRANDE 
H.l<.B. 
I.G. 
1 Densid~d grfcm3 seca .. 1,729 1 
o---lHu~mutl-•tl '/,- .· · -"-1. --'-21.--'1-- 1 
1 r. Especifico ~r/.fmJ··. I ·. · 1 
Curva Cr:mulométrlt~ 
--
_l ._L 
- - . J 
T1--· 
- :u:-:~: -: . ... ··- .. 
__.. _ :- .L 
- .• . X: --- ~ 
º·' 
0 .(U 
Tir.iz l."N!:. 
__ ,__ J 
--¡ ) 
.- . 
rw . uar, 1.6r,,uel Fiyw1od Y.liiW.: 
I C\oP. 
-~ · 
-1 •• 
. - ·_ , 1 1 • • 
i . - _. 
e i e. D~cción : Polígono l11dusl rial Almudayne I Laboratorio ''º""'"'do pe, ,. J A en,., Arro, EHC. G,L 
417:.m Los P<:1l él.r..:ÍO$ (SEVILLA) Telf: 95.5811245 VSF ·¡VSC. lt1~1;dtu 1:!tl R FA r.M P.I ~ LC0SS·5E06 1 
110.A 
~ da 4 
¡_~P~et~ic~io~n~a~n~·o~: __ 4 _ __.:C~E~M=E~N~T~O~S~D~E~L~f~~AR~Q=U~E=S~A=D=O'--f N~º_:.clN~F~O~R~M=E----¡--'~·1~3~52~6 -
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-3001 
1-T'-'1=-ºº-'d~e-'m=u•~•~t_ra_: - ¡------S_R_·_S_TP 28,5-28,8 REF: ENSAYO l. Alterberg 
Fecha do oetición: 28/12/2006 Fecha de entrega : 19/02/2007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites de Atleruerg: Limite liquido ( NLT - 105198, UNE - 103.103-91) 
Limite pláslico ( NLT. 106/98, UNE· 103.104-93) 
RESl,l\,TADOS ODT.ENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
100 .--~-- -,-~-..--,---,--,rrr-,.--,-.-,-,-, 
9 r-- -
· --+-+-l- HH -+-+-1 
/. -- · 
·,o 1 .,..___..___,. 1~ , -  
N• de gelpes 
- ----- -~·-·---- .. ·-·---' 
RESULTADOS: 
Límite líquido: 
Limito plílstico: 
Indice de plasticidad~ 
V' s• Director Técnico 
Fdo: Jvan Maguel F"]Ueroa Y2ñM 
LC~C P 
f-(1:o;¡'lnn~ .. '\hlA Tf?cniíl t: r.sayo 
'°,o-,-,.-,-u,-13<1-n-,-d-,1-ea-,-.1-~-,-.,-,,.,-,e-fi-,e,-en-o-la-m-uc,-1,--00-m-e"'"t:d"'"a_a_a_n,-a-1~- -----jklu J. C::trlos~.:itn 
El inlorme no,,_,.,,. re;:roducido ;arcj¡¡lmcnle ";'l la aprobación pof es.clito del 1& LOO C~u :m ir-.._'\..., 
·:~_'· '~::·>.· 
·. ·.-
: . . ~~ - . 
.. ·" 
' / .: 
.-_·:_ .. _. ---~ ~- ; 
cic ·. n 
r'-o:c,-"-,,-í:ln-,-,,-li-¡~-,-,-du-m-·,1-Aln- ~-,-)'1'1-,-----~-,-,..,..-,-.,-. -,,,_-,-O<J- <_MO_PO<_l>_J-./1-,-n-t.,-, -,Ve-.-,-e-n<;-.. -"-. ,-, ---¡--H-0-JA-~ 
4 Jn 0 Los Palacios ( SEVILLA ) T~ls. 95.5SI l245 VSF yVSC lns.crtto er. R.e A. eor. el :-t' LE055-SE05 4 de 4 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1·7352/0G 
Dcnorninac~ - GEOTECNIA VAlL ~ l>tL :t.ALABÍ.. llF.F : '.l<IUE~TllA M-8001 
. -·--- --<--~~- - - -+----- - -----< Tipo de mucslra : 
Pecha de l) etición: 
ENSAYOS 
SU J.IC l7ADOS 
SR-6 TP 28,S-18,8 
'lRfl:?l:!006 
REF: ENSAYO C. Directo 
Fcel,. úe euscxa , 27/11/2006 
CORTF. nIRF.Cl'O 
(UNE 103401/98) 
CONSOLIDADO-~·o DRENAIJO [CU) 
(MUESTRA INAL TER.ADA) 
C II RVAS DE CORTE CURVA lNTRINSF.CA 
0,00 0 ,20 
º·"" 
0 ,6-0 
Dt1ptlllmienco hori1.an1:.I ¡0111.) 
Probt1:1 n \im.: 
Humcd:1.t..l (º/11) : 
- inicial .... ... .. .... . 1 1,16 ?2,]6 
- fi11al ... 14,20 24,57 
Dtnsidad íw'cnl): l ,7~ 1 1,695 
lnllke huecos: 
• inic1:il ...... ... . 
- final. .... 
Ccn.solld. (mm.): l ,17 2,5 
Ttnsjóu (k,t/c1111): 
- ~ ornuJ. 1 
· TJngcncial mi.x 1,2~ l ,SJ 
OBSERVACIONES: 
O,! O 
22194 
25,0G 
1 707 
3 l 
1,93 
___ ___J 
COHF.SlON (K~lrn11): 
o,as 
Fdo:Juan M guel Fígucroa 
J<;.CP. 
ANGULO(°): 
ISl,9~ 
Ru~,iuble Hcnico Ensayo 
~ Fdo• J$.~:a Caro 
Ldo. C C. Qul1nc;:,? 
Dtrecclón : Poligono lnduslr ia l Almudayne Lal>onl'.ofio Acredltaco i;<>r ta J.A en los N cM EHC, GTL 
41720 Los Palacios 1SEVILLA1 Telf: 95.5811245 VSF yVSG. tnsCW.::::, an R.E.A. con el t.1 LEOf.5-SE05 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
1 
HOJA 
2 de 2 
1-3799/06 
M-4780 
Tioo de muestra : SB-9 SPT 11,35-11 78 REF : ENSAYO L . Atterhera 
Fecha de petición: 13/07/2007 Fecha de entrega : 
ENSAYOS SOLICITADOS 
" Limites de Atle rlJerg : Límite liquido ( NLT -105/98, UNE - 103.103-94) 
Limite clásllco ( NL T - 106/98 , UNE - 103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
r- LIMITE LIQUIDO 
1 100 ¡--,-~ . 
RESULTADOS: 
Limite liquido: 
Límite plástico: 
08/08/2007 
Indice de plasticidad:~ 
10 1 
1 ' N1 clt golpea 
los re,uttad<xs ce! en-.Aro.sólo so rchcfcn J 13 rnues.l'al sometida a ensa~o. 
tJ inkxn10 n:) sc,A reprodue!do parcialmente aln la e,probec!On poi e~rito del L:!b 
\,. s~ Ol·ectc:r Ttc:nico 
f' llO : Juan Mi9uel F ~1.1131ffi3 Ylir..tz 
I.C.C.P. 
Respcnsable Téc:fiico Ensayo 
Fdo: J, Cmfos C'...ircl::i C;;.·o 
leo.Qu/m .c,.s 
Dirección : Po!lgono Industrial Almuda~ne Laboratorio Ac-.dltado p(.N" ta J.Aen 111, Aros FHC, Gn 
41720 Los PalactOs (SEVILLA) Te1f: 95.811245 VSFyVSG. fnscrilo en R.EA. con el N" LE05S..SE05 
Peticionarlo; CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
HOJA 
1 de 2 
1-3799/06 
M-4781 
Tipo de muHtra: SB-10 MI 5 0-5 6 REF :ENSAYO Granulometria 
Fecha de petición: 13/07/2007 Fecha de entrega: 08/08/2007 
" 
., 
A 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• GramJlornetría de suelos por tamizo.do <snoún UNE - 103.101-95) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE % PASA 
100 
80 
63 
50 
40 
2G 
20 
12,5 
to 
6,3 
5 
2 100,0 
0,4 99,9 
o.os 99,7 
l(-0.0 
90.0 
so.o 
70.0 
"'·º 
50.0 
'" 
uHi 
""·º 
lM 
o.o ' 
.  , lO 
% GRAVAS 0,0 
% ARENA GRUESA 0, 1 
% ARENA FINA 0,2 
% TOTAL ARENA 0,3 
% FINOS 99.7 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
1,G, 
Densidad gr,'cm3 seca 
Humcxfad % 
1 P. Especiíico gr/cm3 2,553 
Cun a Granulom~trJ ra 
1 1 1 
1 
,,, 
Fdo : Ji~n M 9'l•l rigu.roa Vá,12 
I.C.C.P. 
LOI, Uilfrnhdoa Cel •Ma)'(> a(fo sa rerieren a la muH ll'.1 s::iml!'tld11111 enS&y::i. Fdo: J.Car1os.Gari:'aCa ro 
lt.k.\Ovlr,11<',.-.s El lnlorrn!I no filflá rflt)roduc.do pa .. c.16'm1.tta t.lfl la íl,)foba:16n tl04' n:rito c:!el l11'x,retcrio 
1 
1 
1 
í 
0,01 
Dirección : Polígono Industrial Almudayne Labo1a1orio Acr9dilitdo ro· ta J.A 9'1 l.a, Are.as EHC, GTL 
41720 Los Palacios fSEVil lA) Telí: 95.5811245 VSF y'IISG. !!'lsetito e11 R.EA con el tJ"I F056-SF05 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
Tipo de muestra : 58•1 O MI 5,0-5,6 REF:ENSAVO 
Facha de petición; 13/0712007 Fecha de cntreaa : 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites de Atlerberg : Limite liquido ( NLT - 105/98, UNE • 103.103-94) 
Limite µlást;co ( NLT. 106/98 , UNE -103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
t----r--+----t--r--+---+---t+-t---+- 1--i- i - ~ 
f--+--+--l-+--+-+-l-1-1-+- f.-
-
RESULTADOS: 
Limite llquldo; 
Limito plástico: 
1 
HOJA 
2rla2 
1-3799106 
M-4781 
L. Atterbera 
08/08/2007 
Indi ce de plasticidad:~ 
, 2 
N•degolpe s 
l.09 1esultAdos del ensoyo sólo so rclicl<!o a l:i muosl r.i wnc~, :i crs.1yo. 
El ll"lf(')('Tlle no será repmdue:do parclttlmerM, sln la .!lp(obacJ"ón por e,uito del la~ 
V' B"Dif"::ciofl~Mico 
Fdo: J.Jan t.li;)Uel Flgi¡t ·oa YaJ'lez 
I.C.C.P. 
Fdo: J. C310S G.a rcla Caro 
Ldo. Qulm!:a1 
Dirección : Pcligono Industrial Almudayne Labon1torio Aclll-d,tado p ::r la J.A en lat A.r•.u EHC, Gll 
41720 Los Pa \sclo s (SEVILLA} Telí: 95.81 1245 VSFy \/SG. ln5Cl'lto en R.EA con elN" l COS5-SEOS 
HOJA 
1 de 3 
Peticlon¡,¡r/o: CEMENTOS DEL MARQUESADO N~ INFORME 1-3799106 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-4782 
Tloo de muestra : SB-10 MI 8,0-8,8 REF: ENSAYO Granulometrla 
Fecha de p 1Ucl6n: 13/0712007 Fecha de entrega: 08/08/2007 
" 
.\ 
s 
• Gnrnulo,nfttr iB d8 suelos por tam¡zedo (s~ún UNE - 10 3.101-95) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRJA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE % PASA 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12 ,5 
10 
6,3 
5 
2 
0,4 
0 ,08 
100.0 
"·º 
so.o 
'º·º 
"·º 
50.0 
•ltl'O 
30.0 
?O.O 
10.0 
'·º 100 
100.0 
99,7 
97,5 
94.2 
'º 
%GHAVAS 0,3 
% ARENA GRUESA 2,2 
% /\RENIi FIN/\ 3,3 
% TOTAL ARENA 5,6 
% FINOS 94,2 
CASAGRANDE 
H.R.8. 
I.G. 
1 Densidad g r/cm3 SAC;l 1,320 
1 Hum~d~d % 25,0 
1 P. Eso.eciflco or/cn'3 
Cun·:l Granulomerrira 
0,1 
Féo : Juan Miguel flgue1oa Yá~, z 
I.C.C.r'. 
Los resultados del •nu)·osó!ose refieren a la muestla scme-úda a e ns avo. F,o: J. Ca1os Gnla caro 
Ldo.Oulmicas El l r1farme nos«ñ mprod!JC..do p.'ll"ci.nkncl'lle sin la aJ)rob::dón por es:rito d t.-i l.'lborotona 
1 
1 
1 
0.01 
Dirección : Poli gano Industrial Almudayne Labofalorlo Ac1editdo po, le JA en 111, Area3 EHC, GiL 
41720 Los Palacios. (SEVILLA) Telf: 95.5811245 VSF ~ VSG. lns~oen R.EA con elN' LE055-SEC5 
Peticionarlo: 
Oenom1·naclón : 
Tipo de muestra : 
Fecho de petición: 
100 
9 f--
CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 
GEOTECNIA VALLE DEL ZALASI REF : MUESTRA 
SB-10 MI 8,0-8,8 REF:ENSAYO 
13107/2007 Fecha de entrega : 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Limites de Atlerberg: Llrnile liquido ( NLT - 105/98, UNE· 103.103-04) 
Limite plástico ( NLT - 106198, UNE- 103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
-- -
RESULTADOS: 
Limite líquido: 
Limite plástico: 
1 
HOJA 
2dc 3 
1-3799/06 
M-4782 
L. Allcrbcro 
08/08/2007 
Indice de plasticidad:~ 
,o~. - -'---,J.--'--,,-1--'--,,-L-..U,-L--'cc......,c_,.-1.-' 
N• de golpes 
Los rcs\lllados d~I cns:<iYo sólo se refieren a !ai mt!Htra !cmatiea a enaayO. 
El lnlotma no &&rá reprodutido pa,r;i~lmer-!e, n I& ~~roboci6n por 1m:;1ito d~l lib 
Fdo: Juen t.i'guel FlgLcroa YQl'\C-z. 
I.C .C.P. 
F~: J, Carlos G11c!e ca,o 
Leo. Qulm CDs 
Dirección : Polieor.o lnct11!'.trfal Almuctayr.e Lah:uatt'lrio Acreditad.o por la J.A en las Arcas EHC, GIL HOJA 
41/20 Los P&l,IC(o,(SF.VJLLA 1 Tclf: 9!i .~811145 VSF y VS\I. Inscrito e n ll.E .A. con el N• LE0.55-SEOS J de 3 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 1-3799/06 
Denominación: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-4782 
Tino de muestra : SB-10 MI 8 0 -8 6 REF: ENSAYO C. Simolc 
Focha d e petició 13/07/2007 Fecha de entreaa : 08/08/2007 
ENSAYOS SOLICJIAJlOS 
Cornprc~i611 Aimplc e11 5uelos ( UNE - 103.40U} 
RF.SULTAOOS ORTF.NIDOS 
Descripción : 
Densidad (g!cmJ) 
% Humedad probet c1 
% Humedad rotura 
Angulo de rotura (º) 
1,320 
25,00 
25,00 
Diam('tro probeta 
L,ulo probeta 
Altura probeta 
Resistenci a (Kglc:m4) . . .. ...... . 
% Deformación .................. . 
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 
1 
l 1 0,6 +++-+-+-++-rl-l+i+i+i+i-1-H-+-+-+-r++++++~ 
1 1 
1 0,2 +-+t-+++-t-+++++t-++-t-1 t-+-+-+~ r+++--+---+-+++-HJ 
º --............+-~! ~+i---L-'-1 +c....l~ 
o 10 12 14 
% DEFORMACION 
OBSERVACIONES 
No se puede hacer el cnsa1•0, se fractura la muestra 
durante el talt.:i:do. 
Los rasutt.ados del ensay:> sólo se rene•en a la rr . ..iestra scme-.;da a ensa<¡o. 
El !nrocmo 110 sera KProc:ucido p;1tckilmcn~:? sil la 3¡.orol,,aclón por ese 
Fúo ! Juiln M•{JUCI Fll)&JC'Oil Yflfic1 
I.C .C.P. 
FOO: J. C&ica Gl!rci11 C11ro 
1t10 .Q1J:mr..rls 
Dirección : PoUgono Industrial A!mudayne Ubon1torioAuad1iado por la J.A en ta s Aleas CHC, GTL 
41720 los Palacio$ (SEVILLA) Telí: 95.811245 VSFyVSO. ln&erflo en R.EA<ooel NI LE05S.SE05 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
HOJA 
1 de 2 
1,3799106 
M·4783 
Tipo de muostril : 5B·10 MI 11,07-11,19 REF : ENSAYO Gr .1nulom ct rii) 
Fecha de Dellelón: 13/0712007 Fecha de entrcaa : 08/08/2007 
ENSAYOS SOLICITADO§ 
• Granulomelria dtt i:>uelos por tamizado (según UNE - 103.101-95} 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA 
TAMIZ UNE % PASA 
100 
80 
~3 
50 
40 
25 
20 
12,5 
10 
6,3 
5 
2 
o.~ 
0,08 
100,0 
91,7 
90,1 
86,6 
65,3 
77,4 
64,3 
37,3 
CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
% GRAVAS 22,G 
% ARENA GRUESA 13.1 
% ARENA FINA 27 O 
% TOTAL ARENA 40,1 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Denslded ArlcmJ seca 1 
1 Humedad o/o 1 
1 P. Esoecmco or/cm3 1 
Curva G r:1nulomftrlf3 
100,0 
90,0 
to.o 
i'O.O ..,. 
.. 
...  
A ~.O 
s 'o(l,IJ 
30.0 
2(1,0 
10 ,1} 
o.o 
100 
Los rewlt:1dos dtll e,1i,;;;,yo ooto •0 t'lll't&ren a !,1 miMs.tr.i somelfda I ensayo. 
El Informe no se11!i re¡:n:xk,cido pa,11:le.ltrento4in la aprobocicn por escri:o del laborat:>r1o 
0.1 
Fdo: Juan Mig~I FigoJtoa Y:'.lill.u 
1.cc.r. 
Fdo: J . Cli·IM C111clfl Cato 
Ldo. OJfrt"l:11 
0,01 
Olrecctón : Pollgono Industrial Almudayne L~bot~lorio Arsl:l(lit~do por r.a JA en !u Aren EIIC, GTl 
41720 l os Palacios (SEVILLA\ Telf: 95.5811245 VS!-y VSG. Jnsw:oen R.FA oon el N• LE05S-S!:C.5 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 
Denominación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
1 
HOJA 
2 de2 
1-3799/06 
M-4783 
Tino de muestra: SB-10 MI 11,07-11,19 REF:ENSAYO L. Atterbera 
Fecha de petición: 
1 
13/07/2007 Fecha do entreoa : 
ENSAYOS sournAoos 
• Limites de Atlerberg : u m;10 llquldo ( NLT • 105196, UNE - 103.103-94) 
Llmile plás!ico ( NLT -106198, UNE - 103.104·93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
RESULTADOS: 
Limita l íqu ido: 
Límite plástico: 
08/08/2007 
Indice de plasticidad:~ 
1 
,rdo golpes 
1
..os re$\l[tedo, de! et1seyo s6o se refil:!' en l'l la 1'l:J()SIJ'a sonclida n cns.iyo. 
El if1fo1me no será ,e;vOOLICIOO p;m;:· ;i1m0nta sin b a;,,obac.i~l'I PM esc.rílo del l ab 
Vº ti° Uhl.ci:or T éwl·:o 
Fdo : Jun M1guel r_s;¡JJBrOa Y.11'1ez. 
I.C.C.P. 
Fdo: J. Cafiog Garc·a Caro 
Ldo. Ct.Jlmice, 
Dirección; Pol'.gono Industrial Almud3yne L.;ibou11ofiQAcrcdbOO p« !a J.A en 10-. AIC'as EHC. Gn 
41720 Los PGlacios (SEVILLA) Telf: 95.811245 VSf yVSG. li'«ti"o eo~.E.A.cooclN' I F.065-.SfOS 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO N• INFORME 
Denominaci6n: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
HOJA 
1 de 2 
l-3799/06 
M-4784 
Tipo de muestra : SB-10 SPT 18,13-18,58 REF : ENSAYO Granulornctrfa 
Fecha de octición: 1310712007 Fecha de entre~a : 08/08/2007 
A 
s 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Granulometrla de suelos por tamizado (seglln UNE -103.101-95) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE o/, PASA 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12,5 
10 
6,3 
5 
0 ,4 
0,0B 
100,a 
.... 
.... 
, ... 
6(•,0 
"'·º 
40,0 
30.0 , 
~.o 
100,0 
93,8 
95,4 
94.1 
89.5 
81.9 
62,6 
%GRAVAS 
% ARENA GRUESA 
% ARENA FINA 
% TOTAL ARENA 
% FINOS 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Densidad gr/cm3 seca 1 
1 H umedad% 1 
1 P. Especll1co gr/cm3 1 
Cuna Cra11u lom~lriu. 
10,5 
7,6 
19,:i 
26,9 
62,6 
1 
1 
1 
"·º ~$$$==$~==1ff~f=l==1F=lff:l=f=l==1==i1$1$$=1=$=1=~ 
100 IO 
Totn:ii L1-fü 
Los re!>Ut!IIOOs del cm;.,~'O sólo s:e r11~ ere o t t b 111~stra somt!tida a ~ns.iyu. 
El rrrorme ro seri re producido pa,cía',ren'.e sin la np"O~ p:,r ese"io ~ ! ll!borator'e 
º· ' 
V"8' lJ4octot f6uiito 
~oo : J .mn M igool ~lgue,oo Yáñez 
1.c_c.P. 
Res?C)nsable Ttcr.tco Cr1s.ayo 
Fl.lo J. C111tos (.;,ucbl C.<10 
Ldo. OulmicBs 
o,o¡ 
Dirección: Poligono lndus1rial Almudayne l .)oora'.orio Acred:ado por la J.A en las Ar1;1as EHC. GTL 
41720 Los Palacios {SEVILLA} Tclf: 95.5811245 vSF v VSG. !nscrito en R.EA con el N' u:osS.-SE05 
Petlclonarlo: 
Denominación : 
Tipo de muest ra: 
Fecha de petición: 
CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 
GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
SB-10 SPT 18,13·18 58 REF: ENSAYO 
13/07/2007 Fecha de entrega : 
ENSAYOS SOUC(TADOS 
• Limites de Atlerberg: Llmile liquido ( NLT - 105198, UNE - 103.103-94) 
Limite plástico I NL T • 106/98 , UNE· 103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
RESULTADOS: 
Limite liquido: 
Límite plásllco: 
1 
HOJA 
2 de 2 
1-3799/06 
M•4784 
L . Altcrbcrg 
08/08/2007 
Ind ice de plasticidad:~ 
10 ,-, ~---c"-~-,-~-,-~,l-'----'--c~--~ 
N* d9 golpes 
LQS rc$ul!actoo Ocl cn.s.,-iyo f-01:} se rcfic,cn :i l ;i mtostra somctioo .t cns.-iyo. 
C! lr,fotme no ser! tepro~:b ~,G!atmenle s~ la ap,ob.ictón p(H' esGtito del ~b 
Fdo: Ju;in M gud h9uoro.'I Yó'ic1 
t C.G.P. 
Respor,sable Técnico Ensayo 
FOO: J. C.:.1los Gnrcia C'~1ro 
ldo.Ouímk.as 
Dirección : Puligono Industrial Almudayne L111b«Atorio Ac.r&dil.\do po, la J.A en L;i~ Are.n EHC, GTL 
41720 los Palacios (SEVILLA) Telí: 95.8 11245 VSF 'I VSO. lnwito 11(\ RE.A. con al N' LEOS S-SEOS 
Petlcfonarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N" INFORME 
Denomi nación : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
HOJA 
1 d!! 3 
1·3799/06 
M-4785 
Tino de muHtra : SB-10 MI 21 0°21 6 REF :ENSAYO Grc1 nu lometrla 
Fecha de petición: 13/07/2007 Fe cha de e ntrega : 08/08/2007 
•. 
A 
s 
A 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Granulomelría d& suelos póí l.tmizado (seg ún UNE • 103. 101-95) 
RESULTAOOS OBTENIDOS 
GRAN ULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE % PASA 
ICO,O 
(0,0 
'º·º 
10,U 
<-O.U 
~o.u 
-10,0 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12,5 
10 
6.3 
5 
0.4 
0.00 
l 
,0,0 -
2(1,0 
10,0 
o.o 
100 
100.0 
99.7 
97,0 
73,1 
30,7 
1 
IO 
%GRAVAS 3,0 
% ARENA GRUESA 23 9 
% ARENA FINA 42 4 
% TOTAL ARENA 66,3 
% FINOS 30,7 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Densl::lad gr/cm3 seca 1.41),1 
1 Humedad% 23,4 
1 P. Específico gr/cm3 
C:u n:a t;ra nulom~trl ca 
j 
1 
º·' 
TM;liztJNf 
F"c1o : Juan I.IIQ'-el Figuet'()a Yi"'lez 
I.C .C.P. 
Lrn resuUtdosdtl erisr.,o sólo se referen a la muestra tcfn.li:b a eniayo. Fc!o: J . Carios Garda Caro 
l rlo, Qvf1f1,C:1S S 'rif:i«na nour;i raprocl.JC.dópa•ci;1lmarita , Wll3 :iproMción por&UólOdfll liihQialOfl() 
1 
1 
1 
0,0 1 
Oirecc;ón : Po ligo no Industrial Almudayne LAbcr.-i1ono Acra<1it11do por~ J.A an hu Aleiu, e.t ic, GTL 
41720 Los Palacios (SEVILLA) Telf; 95.5611245 VSF yVSG. Inscrito eri R.E.A.. con el N' LE065-SE05 
Peticio na rio: 
Denominación : 
Tino de muestra: 
Fecha de oetlclOn: 
1i 
1: ] 
~ 
.... 
CEMENTOS OEL MAR QUESADO N' INFORME 
GEOTECNIA VA LL E DEL ZALABI R EF : MUESTRA 
SB0 10 MI 21,0°21 ,6 REF : ENSAYO 
13/07/2007 Fecha de entreaa : 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• llmite.s de Alterberg : Limite liquido ( NLT • 10 5/98, UN E · 10 3.103-94) 
Limite pláslico ( NL T - 106198, UNE· 103.104-93) 
RESULT ADOS OBTENIDOS 
LIM ITE LIQUIDO 
RESULTADOS: 
Limite liquido: 
Limite plástico: 
1 
HOJA 
2de 3 
1·3799/06 
M0 478 5 
L. Atterbara 
08/08/2007 
Indice de plaslicldad: ~ 
·.o ",--'--.J'---"--, '-..J....~2'-Lt-'-L.1-"-,.J-~ 
N• d•golpu 
Los. rfH.1,.ftMlos. del eruyo s.Olo se rsíJE: ·ftn a !ill mua,tra s.ome1id.\ a e~Y¡o. 
El !nfcrm, no se:á re;rocl ~tk:lo parc-lalmente s!,"'I ra i;>(obacloo po; eser to del lab 
Yo B' Diiecto. T éa lico 
Fdo: Juan Mlgt.el F'igueroa Yáf1a1. 
I.C.C.P. 
Resi:,co<saWe T éroico E 'lS8)"0 
Fdo: J. Ciulos GArc'::i C.:iro 
Ldo. Oulml:.? S 
Dirccci6n : Poli¡:ono lndt1s1rfa\ Almmfayne 1.ahoratorio Acrcdilado par la J.A en las An:u EHC, OTL ROJA 
4172:Q te.~ P.ah~ios ( S~VJLLA) ítlf. Y) 5$1"~5 VSF y VS<i. Inscrito en R.E.A. con el N' l.EU55-S1::0S 3 de 3 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N' INFORME 1-3799/06 
Oenomlnaclón: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA M-4785 
Tloo de muestra: SB-10 MI 21 0-21 6 REF : ENSAYO C. Simple 
Fech a do petició 13107/2007 Fecha de enlreQa : 08/0812007 
ENSAYOS SOLICITADOS 
(.'nm¡,rc:si6n s imrlc e n rudos ( UNE. l 03.400) 
RESULTADOS OJHlíNillOS 
Descripción: Dinmetr(') probeta 
La<lu pJobctl 
Allura probeta 
~ 
t=:::m 
Denslded (g/cm' ) 
% Humedad probeta 
% Humedad rotura 
Angulo de rotura (' ) 
1,404 
23,38 
23,38 
Re.~lstrncla (Kglcm ) .. ....... . . 
~o- DtÍOrtlllltión .... ............. .. 
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 
¡ ! 1 
0,8 +++++++-c+-1+-----l----l----lf--'-4--4-4--H-+++-'-++++++~ 
0,2 -1-+-+-+-++-+__._,_,_,ª" 1 
',- DEFORMACION 
OBSERVACIONES 
No se puede hacer el ensayo por falta de cohesión 
L~ rezu:tados del ennyo eólo se reneren a le m'..Hlt~a 1omet'da a ensa;~. 
El inbune 1' 0 ~!~ reprOOI.ICWo p;;rcidncntc !.lo la ap,cD.3ciót'i pcr e$C 
Fdo : Jwn l.fit.)l.el Fi9.J'3'1o..t Y¡¡ ·~7 
I.C.C.P. 
Re,por,sable Téc.tltco Erisayo 
Fdo: J. Cr:1c,s Ga,d ¡¡ Caro 
1 do. Qu imf~1 
Di,eCGión : Polígono Industrial Almudayne Ltb01alo, o Aacdil.ufo por ta J.An 135 Afeas EHC, GTL 
41720 Los Palac!os (SEVILLA) Telf: 95.811245 VSF y\/$0. IMc.nto en R.f:Acon8' N' LCOS5-SLOS 
HOJA 
1 do 2 
Peticionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO Nº INFORME 1-3799106 
Dencmineción : GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA M-4786 
TiJ)o de muestra : SB-10 MI 24,0-24,28 REF:ENSAYO Granulometr ia 
Fecha de petición: 13107/2007 Fech8 de entreaa : 08/08/2007 
% 
A 
s 
A 
ENSAYOS SOLICITADOS 
* Granu!ometrla d& suekJg por laminu:!o (seQUn UNE . 103.101 -95) 
RESULTAQOS QBJ•Nlpos 
GRANULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ UNE % PASA 
100 
80 
63 
50 
40 
25 
20 
12.5 
10 100,0 
6,3 96,1 
5 94.7 
2 87,6 
0.4 57,1 
0,08 28,1 
1('3.0 
"'·º 
! ' 1 
"~ 
1M 
6').0 -
!O.O 
"º·º 
3t>.O 
}O.U 
10,0 
o.o 
lG:t 10 
% GRAVAS 12,2 
% ARENA GRUESA 30.7 
0
,i, ARENA FINA 29,0 
% TOTAL ARENA 59,7 
% FINOS 28,1 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Densidad ar/c.m3 seca 
1 Humedad % 
1 P. Especiflco gricm3 2,918 
Cun•a Gra nulométrirn 
~- - 1 
Ttmit LºNE 
º·' 
F® : Ju¡n ~IJgJtl FlgLtfOa Y!t'ltz 
l,C.C.P. 
Rcipom;..,blo Tti;:nlco Ensayo 
Los ,csutl:,lt!os del ens:.yo:-.ólo se ,eter<ln o l.:1 mue sira oomotda a ensayo. Fd:>: J. Ca OOs Garc#a Caro 
l do. Oufmc.u El lrtlom1" ,w h ·f6 i,¡,pro,;11,1(. "do PilfC..ili·ocn'..c $i<I Ja ~pro00600 JJOf escrito del l.:lbo,.11orio 
1 
1 
1 
-
= 
0.01 
Dirección : Pollgono Industria! Almudayne LaOOl'a\oñoAere~ teo:i pOf la J.A en In Areai EHC, GTL 
41720 Los Palacios (SEVlLLA) Telf: 95.5811245 VSF yVSG. Inscrito en R.E.A.cM a! N" LE055-SE05 
Peticionario: CEMENTOS DEL MARQUESADO NO INFORME 
Denominación: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF: MUESTRA 
Tioo de muest ra : SB-10 MI 24,0-24,28 REF: ENSAYO 
Fecha de petición: 1310712007 Fecha de enlrega : 
ENSAYOS SOLICITADOS 
• Llmilcs de Atterberg : Limilc liquido ( NL T - 105198, UNE - 103.103-94) 
Umile olilstlco f NL T - 106/98, UNE· 103.104-93) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
LIMITE LIQUIDO 
RESUL TACOS: 
, f-- Límite líquido: 
Límite pl¡istico: 
1 
HOJA 
2 de 2 
1-3799106 
M-4786 
L. A tterbera 
08/0812007 
Indice de pl .. tlcldad:~ 
10 ,~-~-.....,.~~,~~-,a-L-~,-L-..L.,-~ ~....,,..~ 
N•do gclpcs 
l os re,ul\!ldos del enn yo sólo se re r~en a la nvestra scmetid11 11 en~a,'O. 
El it1.rOl'ma no so,á ,uproduddo pa,dalmcn:C t> n lfl aprot>fl:)ió(i po, esc,íto det l11U 
Fdo; Juan Miguel r t,;iue·oe Yáfiez 
I.C.C.P. 
rdo: J. Ca1o, Garcla Ca ro 
L<lo . Qufrni(;tj:, 
Dirección: Poligono ln :1U'3lriRI Almudeyne L;oibo,ak,no A-:;te,:li1ACo (t(>( 18 J.A en !<I S Alft3S. EHC, GTL 
41720 Los P flh1ci~ {S EVILLA) Te l f; 95.81 1245 \ISF y VSO. lnH.rito e/'l R .E.A. (:(In et N' LE05S-SE05 
Petic ionarlo: CEMENTOS DEL MARQUESADO N• INFORME 
Denominación: GEOTECNIA VALLE DEL ZALABI REF : MUESTRA 
HOJA 
1 de 2 
1-3799/06 
M-4787 
Tlco da muestra : $8-11 MI 2 5-2 86 REF : ENSAYO Gr.111nulometrla 
Fecha de petición: 13(0712007 Fecha de en trega: 08108/2007 
" 
, \ 
A 
ENSAYOS SOLICITADOS 
~ Granulometría de suelos por lamiudo (según UNE · 103.101-95) 
RESULTADOS OBTENIDOS 
GRANULOMETRIA CLASIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
TAMIZ U NE % PASA 
100 
80 
63 
50 
40 100,0 
25 95,8 
20 91,9 
12,5 83,1 
10 78,7 
6,3 70.9 
5 66.G 
2 SJ,1 
0,4 44,1 
o.os 39.5 
100.0 
...  
... 
roo 
.... 
-SIi.O 
ID.U 
30.0 
"'·º 
!O.O 
o.o 
100 IO 
%GRAVAS 46 9 
% ARENA GRUESA 90 
%ARENA FINA 4,G 
% TOTAL ARENA 13.6 
% FINOS 
CASAGRANDE 
H.R.B. 
I.G. 
1 Densidad grJcm3 6eca 1 
1 HumadRd % 1 
1 P. Especifico g r/cm3 1 
C11rn1 Gr:lnulomérd('a 
. 
0,1 
Tm.iz. UNE 
V- o• DirectcrTknko 
Feo : Juan Mlg.Je-l Figueroa Yál'lez 
I.C.C.P. 
l os rH ufl .¿os d1l • nn yo !ólo s • ref:eutn a la muestra som•t:da a • nsa1:,. f ~o: J . Carios Ga ·c:1 Caro 
Lrlo, Q.ifr1'1°c;;i,i; El lnlofm ft AO -'.Qfó"ll tt.f>íod..JC;OO r,:wci~lm>l1~1' , 1n ,~ ílí llO~ clón PCJ'6'S((Íro rjl(ill l:;b-Offltof,O 
1 
1 
1 
º·º' 
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1. Aplicación de la norma  NCSE - 02 
 
El dimensionamiento de las estructuras en el presente proyecto debe considerar los efectos 
sísmicos, esto se realiza de acuerdo a la normativa vigente en la actualidad, constituida por la 
“Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación, NCSE-02”, aprobada por 
el Real Decreto 997/2002 del 22 de Septiembre. 
Dicha norma será de aplicación, tal como se indica en el Artículo 2, en los “…proyectos y obras 
de construcción que se realicen en el territorio nacional, concretamente en el campo de la 
edificación y subsidiariamente, en el de la Ingeniería Civil y otros tipos de construcciones, en 
tanto no se aprueben normas específicas para los mismos”. 
La Norma Sismorresistente NCSE-02 establece inicialmente los casos en los que no es 
obligatoria su aplicación: 
• En construcciones de importancia moderada. 
• En edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica sea 
inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
En este caso, teniendo en cuenta la clasificación que para las construcciones establece; dicha 
Norma, califica al presente proyecto como normal, denominadas así las infraestructuras 
“…cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la 
colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin que en ningún caso se trate de 
un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos”. 
2. Aceleración Sísmica Básica 
 
Según el mapa de peligrosidad sísmica, incluido en el Capítulo 2 de la Norma, la zona de 
Guadix, objeto de estudio en el presente proyecto se engloba dentro de la zona de ab/g = 0,12, 
aceleración sísmica básica esperable para un período de retorno de quinientos años, con un 
coeficiente K=1.0. 
A partir del mapa contenido en la actual instrucción, se deduce que la zona de estudio se 
caracteriza por una aceleración sísmica básica ab “Valor característico de la aceleración 
horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un período de retorno de 500 años” 
igual a:  ab = 0,12g siendo g el valor de la aceleración de la gravedad.  
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Mapa de Peligrosidad Sísmica en la Península. Norma Sismorresistente NCSE 2002. 
3. Aceleración Sísmica de Cálculo 
 
La aceleración sísmica se define en el Apartado 2.2 de la norma, como el producto: 
 
ac = S · ρ · ab  
 
donde: 
 
ab: aceleración sísmica básica, ya definida 
ρ: coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda ac 
en el período de vida para el que se proyecta la construcción. En el caso de construcciones de 
importancia normal toma un valor de 1,0. 
S: coeficiente de amplificación del terreno. Para 0,1g < ρ·ab < 0,4g, el coeficiente S toma el 
valor:  
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Siendo C: coeficiente del terreno que depende de las características geotécnicas del terreno de 
cimentación, tomando los siguientes valores:  
 
-Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, vs > 750 m/s. C=1. 
-Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad 
de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 m/s vs > 400 m/s. C=1,3. 
- Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme 
a muy firme. Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 
400 m/s vs > 200 m/s. C=1,6. 
- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagación de 
las ondas elásticas transversales o de cizalla, vs 200 m/s. C=2. 
 
Para obtener el valor del coeficiente C de cálculo se han de determinar previamente los 
espesores e1, e2, e3 y e4 de terrenos de los tipos I, II, III y IV respectivamente, existentes en 
los 30 primeros metros bajo la superficie. 
 
El coeficiente C a considerar en el cálculo, se obtiene por tanto como valor medio ponderado 
de los coeficientes C correspondientes a los distintos estratos que presenta el terreno hasta 
una profundidad de 30 metros multiplicados por las potencias de dichos estratos. 
 
En nuestro caso, como explicamos en el “Anejo nº 6. Geotécnico” y debido a que estamos en 
un proyecto docente, tomaremos los siguientes estratos:  
 
- 0,00 – 0,30 metros de tierra vegetal a desbrozar 
- 0,30 – 6,00 metros de limo arcilloso  
- 6,00 – 30,00 metros de limos arcillosos marrones  
Los cuáles corresponden al terreno tipo 2 por lo que el coeficiente C valdrá 1,3. 
 
Finalmente una vez obtenido el valor de C=1,3 e introduciendo los datos en la fórmula de S 
anteriormente citada obtenemos un valor de S= 1,04. 
 
En base a lo anteriormente expuesto y considerando la construcción como de importancia 
normal tenemos:  
ac = 1,04 · 1,0 · 0,12g = 0,125g  
4. Conclusiones 
 
Al ser la aceleración sísmica básica igual o mayor a 0,04g deberá tenerse en cuenta la acción 
sísmica en el Proyecto, así como los criterios de aplicación de la citada norma.  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 7. Estudio de sismicidad 
  
 Página 6 de 6 
 
 
En la zona en que se ubica el presenta Proyecto, se tiene que la aceleración sísmica básica es 
igual a 0,12g; por lo que las estructuras proyectadas han de ser diseñadas en base al “Espectro 
Elástico de Respuesta” al sismo. 
Debido a que en nuestro proyecto, no tendremos que proyectar ninguna estructura ya que ya 
están construidas como se explica en el “Anejo nº 1. Antecedentes”, no será necesario realizar 
el estudio del espectro de respuesta elástica.  
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1. Introducción 
 
El objetivo de este anejo en el “Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a 
Complejo Industrial”, es describir las características y soluciones proyectadas para el drenaje del 
tramo.  
En el apartado 2 se explicará el Drenaje Transversal 
En el apartado 3 se explica las características del Drenaje Longitudinal y la descripción de los 
elementos de drenaje longitudinal.  
2. Drenaje Transversal 
2.1 Instrucciones y Recomendaciones 
 
Para el dimensionamiento del drenaje se ha seguido las recomendaciones recogidas en las 
publicaciones de la Dirección General de Carreteras:  
- Instrucción 5.2-IC Drenaje Superficial  
2.2 Cuenca de Aportación de Caudales 
 
Para la delimitación de la cuenca que afecta a nuestro trazado, y con la que se diseñará las distintas 
obras de drenaje, se han empleado cartografías con diversas escalas. En el Anejo nº 5. Climatología e 
Hidrología, se muestra la imagen de la cuenca sobre la cartografía. 
 
Los caudales han sido obtenidos por el método de la Agencia Andaluza del Agua. 
2.3 Condicionante de dimensionado 
 
El período de retorno de diseño de las obras de drenaje transversal, será de 500 años cumpliendo así 
los requisitos impuestos por ADIG según la IGP-2008 y por la Agencia Andaluza del Agua.  
Se imponen así mismo otra serie de condicionantes.  
2.3.1 Afecciones a terceros 
 
La cota de inundación correspondiente al periodo de retorno de 100 años, antes y después de 
ejecutada la obra, no producirá daños de elevada magnitud. En este sentido se ha impuesto que la 
sobreelevación aguas arriba provocada por la obra no supere en 50 cm a la altura de la lámina de 
agua en su estado actual.  
2.3.2 Daños a la infraestructura 
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Tanto el coste de la reparación de los daños originados por las inundaciones de la vía de 
comunicación, como el tiempo de reposición del servicio, son mayores en los ferrocarriles que en las 
carreteras, a causa de la inadmisible contaminación que las aguas sucias provocan en el balasto.  
Por ello se establece que la lámina de agua no alcanzará la base del balasto en ningún punto del 
trazado durante el paso de la avenida de los 500 años.  
2.3.3 Desagües moderados 
 
Aún cuando tanto los daños a terceros, como los daños a la vía y las cotas de desbordamiento 
permitan grandes alturas de la lámina de agua, estas serán evitadas en la medida de lo posible a fin 
de reducir los riesgos de erosión a la salida de los conductos y obstrucciones a la entrada de los 
mismos y evitar grandes contactos de los terraplenes de la infraestructura con el agua. Se impone 
que la avenida de 500 años de período de retorno desagüe por los conductos en lámina libre sin 
entrar en presión, y que los caudales unitarios por metro de ancho no excedan los 3 m2/s en los 
cauces difusos de gran ancho, ni los 6 m2/s en los cauces incisos bien definidos.  
2.3.4 Daños en el elemento de drenaje  
 
De forma general la velocidad media en los conductos de drenaje no superarán los 6,0 m/s. Este 
límite no se tomará de forma estricta, siendo preferible superar ocasionalmente este límite a forzar 
excesivamente la pendiente del conducto.  
2.4 Descripción de Obras de Drenaje Transversal Proyectadas 
 
El siguiente cuadro resumen la ubicación y tipo de las ODT’s.  
Nº ODT DENOMINACIÓN DE LA ODT TIPO 
1 Pk 0+ 415 Marco 10,00x2,00 m 
2 Pk 1+697 Tubo ø 1800 
3 Pk 5+031 Tubo ø 1800 
4 Pk 5+251 Tubo ø 1800 
5 Pk 3+320 Tubo ø 1800 
6 Pk 3+420 Tubo ø 1800 
7 Pk 3+840 Tubo ø 1800 
8 Pk 4+260 Tubo ø 1800 
9 Pk 4+540 Tubo ø 1800 
10 Pk 4+840 Tubo ø 1800 
 
Estas son las ODT’s que nos encontramos a lo largo del trazado ferroviario. Hay que destacar que las 
ODT’s de la 5 a la 10 ya están construidas previamente a la ejecución de la obra como se muestra en 
el “Plano 2.6.1. Replanteo de eje”.   
En el “Plano 2.11.1. Planta de drenaje” y “Plano 2.11.2 Detalle de Drenaje” se muestra la situación y 
características de los elementos de drenaje transversal.  
ODT’s ø 1800  
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Se ha proyectado varias obras de drenaje transversal 2, 3 y 4 de sección ø 1800 mm. En los Pk que se 
muestran en la tabla anterior para dar salida a las aportaciones procedentes de los tramos indicados.  
Tal y como marcan las IGP’s, para realizar un desagüe moderado, el caudal unitario no debe exceder 
los 6 m2/s. 
Marco  
Se ha proyectado una obra de drenaje de sección 10,00x2,00 m, en el pk 0+415 de la línea 
proyectada.  
Tal y como marcan las IGP’s para realizar un desagüe moderado, el caudal unitario no debe exceder 
los 3m2/s.  
3. Drenaje Longitudinal 
 
El drenaje longitudinal está formado por estos elementos:  
 
- Cunetas de Terraplén 
- Cunetas de Desmonte 
3.1 Criterios de diseño  
 
Para el diseño de los elementos de drenaje longitudinal, se seguirán las recomendaciones de la 
Instrucción 5.2 IC “Drenaje Superficial”.  
3.2 Descripción de elementos de drenaje longitudinal 
 
Cunetas  
Todas las cunetas se han proyectado revestidas de hormigón. La necesidad de revestirlas viene dada, 
por una parte, por mejorar su capacidad hidráulica y evitar en muchos casos la disposición de 
colectores y, por otra, por aumentar la velocidad de circulación del agua y facilitar la autolimpieza ya 
que las pendientes que existen en algunos tramos del perfil longitudinal son muy pequeñas: 
Cunetas de Terraplén:  
Estas cunetas reciben la escorrentía de las zonas adyacentes que vierten hacia el terraplén y podrían 
erosionarlos. En determinados casos estas cunetas sirven para dar continuidad a las cunetas de 
desmonte hasta alcanzar una obra de drenaje transversal o cauce donde desaguar. Su función es de 
protección de pie de terraplén.  
La pendiente de la cuneta se ajustará dentro de lo posible al terreno.  
La sección es trapezoidal de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con un 
mínimo de 10 cm de hormigón HM-15. 
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Ubicadas en: 
- Pk 3+270 a pk 3+471 
- Pk 3+731 a pk 4+051 
- Pk 4+269 a pk 4+809 
- Pk 5+945 a pk 6+545 
Ubicadas en: 
- Pk 2+660 a pk 3+271 
- Pk 3+471 a pk 3+731 
- Pk 4+051 a pk 4+269 
- Pk 5+640 a pk 5+945 
Su ubicación respecto al pie de terraplén es variable tanto en altura como en distancia. Su 
disposición se puede observar en el “Plano nº 2.9. Secciones Tipo”.  
Cunetas de desmonte en plataforma 
Estas cunetas reciben la escorrentía de las zonas adyacentes que vierten hacia el borde de la 
plataforma. 
La pendiente de la cuneta coincidirá con la pendiente de la vía. 
Tiene una sección trapezoidal de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con un 
mínimo de 10 cm de hormigón HM-15. 
El caudal captado desagüará finalmente al terreno natural o a cunetas de píe de terraplén que 
conduzcan el agua hasta alcanzar una obra de drenaje transversal o cauce donde desaguar.  
Los elementos de drenaje longitudinal se muestran en el “Plano 2.11.1. Planta de drenaje”. 
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1. Introducción 
 
El objeto del presente anejo es describir detalladamente las condiciones técnicas (velocidad de 
recorrido, tipos de circulaciones, especificaciones cinemáticas…etc) que han servido de base para 
configurar el trazado del tramo objeto del Proyecto.  
El trazado correspondiente al acceso ferroviario a la Complejo Industrial de fabricación de cementos 
tiene su punto de inicio en la estación existente de La Calahorra – Ferreira, perteneciente a la línea 
ferroviaria Moreda – Almería. 
En la citada estación se dispone un aparato de desvío en la vía 3, a partir del cual se inicia el trazado 
de la derivación hacia el Complejo Industrial, disponiéndose un culatón de seguridad sobre la 
derivación. 
El trazado de la derivación particular transcurre inicialmente paralelo al de la línea existente Moreda 
– Almería en sentido Moreda, hasta el punto en el que se entra en el Término Municipal del Valle del 
Zabalí, en donde el trazado efectúa un giro a derechas, según el sentido de avance de la 
Kilometración, para dirigirse hacia la planta industrial.  
El desnivel existente entre el área del inicio de la derivación y el área del Complejo Industrial supone 
la disposición de rasante de hasta 24 milésimas, ascendentes en el sentido de avance, a los efectos 
de poder alcanzar la cota sobre la que se sitúa la playa de carga y descarga del complejo.  
Entre los puntos kilométricos 2+800 y 4+850 el acceso ferroviario discurre por el mismo corredor que 
el acceso viario, compartiendo plataforma.   
2. Parámetros de trazado 
 
Para la realización del acceso ferroviario se cumplirá lo dispuesto en la siguiente legislación y 
normativa:  
 
- U.I.C. 
- Normas RENFE Vía (N.R.V). 
En el cálculo de la geometría de trazado, tanto en planta como en alzado, intervienen una serie de 
parámetros que vienen determinados por la velocidad y las características de la explotación.  
2.1.1 Pendientes 
 
En el trazado disponemos de las siguientes pendientes: 
 
- Pendiente máxima: tenemos dos intervalos de vía donde la pendiente asciende hasta el 
24‰: 
 Primer tramo de longitud 1.803,162 m, a partir del Pk 1+541.407 
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 Segundo tramo de longitud 2.049,356 m, a partir del Pk 3+848.614 
 
- Pendiente máxima negativa: tenemos una pendiente máxima negativa de -9.73‰ en un 
tramo con una longitud de 61,065 m, a partir del pk 1+141.443 
- Pendiente mínima de 0‰, se da en el tramo horizontal del trazado a partir del Pk 5+945.970. 
2.1.2 Radios 
 
En el trazado disponemos de los siguientes radios: 
 
- Radio máximo: el radio máximo que se presenta en el trazado es de +500  
- Radio mínimo: el radio mínimo que se presenta en el trazado es de +0, situado en los tramos 
rectos del mismo.  
2.1.3 Cotas de rasante 
 
En el trazado disponemos de las siguientes cotas de rasante: 
 
- Cota máxima de rasante: la cota máxima de rasante es de +1.198 m situado en el Pk 
5+921,970.  
- Cota mínima de rasante: la cota mínima de rasante es de +1.098,612 m situado en el Pk 
1+280,000. 
2.1.4 Ancho de vía. 
 
El ancho de vía utilizado durante todo el trayecto es el correspondiente al ancho de vía ibérico, es 
decir, un ancho de 1668 mm. 
2.1.5 Longitud del trazado 
 
La longitud total del trazado es de 6.545,70, desde su inicio en la conexión de la Red Ferroviaria 
principal, hasta su terminación en la playa de carga/descarga de la fábrica. El trazado tiene 5+940 m 
hasta llegar a la entrada de la fábrica.  
2.1.6 Velocidades de vía 
 
La velocidad comercial de diseño adoptada será de 80 km/h, dicha velocidad será alcanzada 
especialmente en los tramos rectos de la línea ferroviaria. Según el cálculo realizado en Apartado 4 
del presente anejo, hemos determinado que la velocidad mínima será 50 km/h y la máxima de 80 
km/h. En la playa de vía se disminuirá la velocidad hasta la parada del tren.  
2.1.7 Peralte de vía 
 
El peralte máximo adoptado será de 160 mm.  
2.1.8 Insuficiencia  y pendiente de peralte 
 
La insuficiencia de peralte será de 110 mm y la pendiente  de 2.0 mm/m. 
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3. Geometría de las alineaciones 
3.1 Geometría en planta 
 
A continuación se realiza una descripción del trazado en planta con sus características principales. 
Dichas características se pueden ver representadas nn el “Plano nº 2.6.1. Replanteo de eje” a escala 
1:2.000. 
 
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m) 
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0 
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0 
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición 
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300 
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450 
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición 
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0 
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición 
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500 
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400 
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300 
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500 
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500 
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición 
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0 
10 Playa de vía  5+945,970 6+545,70 599,73 0 
 
3.2 Geometría en alzado 
 
A continuación se realiza una descripción del trazado en alzado con sus características principales. 
Dichas características se pueden ver representadas en “Plano nº 2.6.2. Perfil Longitudinal”. 
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Nº elemento pKo pKf Longitud (m) Tipo Inclinación (%) Acuerdo (Kv) 
1 0+000 0+291,783 291,783 rampa  0,11 - 
2 0+291,783 0+416,783 125,000 acuerdo - 21.079,26 
3 0+416,783 0+653,360 236,577 pendiente -5,82 - 
4 0+653,360 0+778,360 125,000 acuerdo - 58.685,45 
5 0+778,360 1+041,443 263,083 pendiente -7,95 - 
6 1+041,443 1+141,443 100,000 acuerdo - 56179,775 
7 1+141,443 1+202,507 61,065 pendiente -9,73 - 
8 1+202,507 1+297,982 95,475 acuerdo - 7.500,00 
9 1+297,982 1+446,907 148,925 rampa  3,00 - 
10 1+446,907 1+541,407 94,500 acuerdo - 4.500,00 
11 1+541,407 3+344,569 1.803,162 rampa  24,00 - 
12 3+344,569 3+394,069 49,500 acuerdo - 3.000,00 
13 3+394,069 3+799,114 405,045 rampa  7,50 - 
14 3+799,114 3+848,614 49,500 acuerdo - 3.000,00 
15 3+848,614 5+897,970 2.049,356 rampa  24,00 - 
16 5+897,970 5+945,970 48,000 acuerdo - 2.000,00 
17 5+945,970 6+545,700 599,73 horizontal 0 - 
4. Desvíos 
 
Tanto en el comienzo del trazado como al final, se deberán de ejecutar dos desvíos ferroviarios.  
El primero se ejecutará en la Estación de La Calahorra, donde se pasará de la línea ferroviaria Almería 
– Moreda a nuestra línea de ferrocarril.  
El segundo desvío se deberá ejecutar antes de entrar en la playa de vía, para que el tren pueda 
dirigirse a la vía o andén que deba.  
Los desvíos dispuestos serán los siguientes:  
- En la Estación de la Calahorra: DS-C-UIC-54-318-0,09-CR 
- En la playa de vía: DS-C-UIC-54-250-0,11-CR y TUD-UIC-54-0,11.  
5. Velocidades de la vía  
 
Para poder calcular las velocidades máximas que se pueden alcanzar durante los diferentes tramos 
de la línea ferroviaria se ha utilizado el siguiente procedimiento. 
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1. Se ha identificado los diferentes tramos de trazado donde se suceden: curvas a izquierdas, 
curvas a derecha y tramos rectos. En total se han identificado 12 tramos diferentes, en los 
que se han señalado sus radios. 
 
2. Una vez realizado la identificación, se ha calculado la velocidad máxima a la que podría 
circular el tren dependiendo del radio de la curva: 
 
- Para los tramos rectos se ha adoptado la velocidad máxima de diseño de 80 km/h. 
- Para los tramos donde se presenta alguna curva, la velocidad se ha obtenido con la 
fórmula: V(km/h)=4.5*      
 
3. Posteriormente se ha procedido al cálculo del peralte necesario para poder asumir dicha 
velocidad: 
 
- En los tramos rectos el peralte adoptado es de 0 mm. 
- En los tramos curvos el peralte necesario para poder adoptar la velocidad calculada 
anteriormente se ha obtenido con la fórmula: h(mm)=      
   
  
 
 
    
 
 
4. Debido a que el peralte máximo permitido en líneas ferroviarias es de 160 mm, para aquellos 
tramos en los que el peralte calculado sobrepasa el valor del peralte permitido, se adoptará 
el valor de este último.  
 
5. Como consecuencia la restricción de peralte que tenemos, debemos de recalcular la 
velocidad máxima permitida, despejando la velocidad de la fórmula expuesta en el apartado 
3. 
 
6. Una vez obtenidas las velocidades máximas permitidas para el peralte adoptado, hemos 
optado por reducir dichas velocidades a la velocidad entera inmediatamente inferior. 
 
7. Por último se ha calculado la distribución de peralte necesaria, según la longitud de la curva 
de transición de cada tramo. Dicha distribución aumentará linealmente a medida que 
avanzamos en la curva de transición de tal manera que una vez acabada esta, se deberá de 
alcanzar el peralte máximo de la curva.  
 
A continuación se incluye una tabla resumen con los resultados obtenidos en los cálculos que hemos 
explicado anteriormente:  
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Sección Tipo pKo pKf 
Radio 
(m) 
Velocidad 
(km/h) 
Peralte 
(mm) 
Peralte 
adoptado(mm) 
Velocidad  
(km/h) 
Velocidad máxima 
de la vía (km/h) 
Distribución 
peralte 
1 Recta 0+000 0+140 0 80,00 0,00 0 80 80 0 
1 Recta 0+140 1+218,395 0 80,00 0,00 0 80 80 0 
2 
Curva 
Derecha 
1+218,395 2+052,629 300 77,94 277,43 160 59,19 50 0,004 
3 
Curva 
Izquierda 
2+052,629 2+869,645 450 95,46 416,14 160 80,00 80 0,004 
4 Recta 2+869,645 4+269,376 0 80,00 292,27 0 80,00 80 0 
5 
Curva 
Derecha 
4+269,376 4+538,739 500 100,62 462,38 160 76,42 70 0,0053 
6 
Curva 
Izquierda 
4+538,739 4+808,739 400 90,00 369,90 160 68,35 60 0,0053 
2 
Curva 
Derecha 
4+808,739 5+383,929 300 77,94 277,43 160 59,19 50 0,0053 
7 
Curva 
Izquierda 
5+383,929 5+779,825 500 100,62 462,38 160 76,42 70 0,0040 
8 
Curva 
Derecha 
5+779,825 5+897,781 500 100,62 462,38 160 76,42 70 0,0040 
9 Recta 5+897,781 5+945,970 0 80,00 0,00 0 80 80 0 
10 
Playa de 
vía 
5+945,970 6+545,70 0 0,00 0,00 0 0 0 0 
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1. Introducción 
1.1 Objeto del anejo 
 
El objeto del presente anejo es el determinar el balance de tierras que implica la realización de 
las obras de plataforma ferroviaria que se proyectan, estableciendo en función de las 
características de los materiales que atraviesan la traza las necesidades de vertedero y de 
unidades de obra procedentes de fuera de la traza de acuerdo con las mediciones realizadas, 
así como calcular las distancias medias de transporte resultantes del movimiento de tierras 
que conlleva la obra. 
1.2 Datos de Partida 
 
El tramo objeto del proyecto se localiza en el Valle del Zabalí, Granada. Su trazado es de 
6+545,70, pero en este estudio solo se contempla el movimiento de tierra de 5+945,970 ya 
que el resto del trazado pertenece a la playa de vía y el acondicionamiento de esa zona ya se 
realizó cuando se ejecutó la planta. 
 
El terreno del recorrido corresponde en su mayoría a suelos agrícolas, con un perfil con 
notables desniveles; excepto en el tramo próximo a la planta donde la pendiente se hace más 
pronunciada.  
Los materiales procedentes de la traza presentan problemas de capacidad aportante, como se 
indica en el “Anejo nº 6. Geotécnico”, por lo que no son aptos para su utilización en la 
formación de rellenos. 
En todos los casos se trata de materiales excavables por medios mecánicos.    
De acuerdo con las mediciones globales del movimiento de tierras del proyecto que se detallan 
más adelante, se tiene un balance poco equilibrado entre las excavaciones resultantes y las 
necesidades para núcleo de terraplén. Dicha circunstancia es debida, como se ha mencionado 
anteriormente, a que todo el material extraído de la traza ha de ser desechado a vertedero ya 
que no presenta las características adecuadas para su utilización en relleno de terraplén.  
Unidad de Obra Vol. (m3) Distancia Media de 
Transporte 
Volumen de material a vertedero 138.347,63 4 km 
 
Las cubicaciones finales obtenidas en el proyecto de las distintas unidades que engloba el 
movimiento de tierras son las siguientes:  
UNIDAD DE OBRA (m3) Total 
DESMONTE  115.706,15 
TIERRA VEGETAL 55.092,39 
TOTAL EXCAVACIONES: 170.798,53 
TERRAPLÉN  141.821,25 
CAPA DE FORMA 35.037,69 
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CAPA DE SUB-BALASTO 15.240,11 
TOTAL RELLENOS: 192.099,06 
 
Como ya se ha señalado, los materiales procedentes de la traza serán destinados a vertedero. 
En consecuencia, todos los materiales necesarios para rellenos procederán de canteras en 
explotación próximas a la traza.  
2. Coeficiente de esponjamiento y de paso 
 
De acuerdo con la relación entre los valores de las densidades de los materiales procedentes 
de la traza “in situ” y de su puesta en obra, se obtienen los coeficientes de esponjamiento. 
 
Deberemos de calcular dos coeficientes de paso: 
- Coeficiente de esponjamiento: cuando pasamos de tener material en banco a material 
esponjado. 
- Coeficiente de paso: cuando pasamos de tener material esponjado a material 
compactado.  
Se considerará para el coeficiente de esponjamiento una densidad correspondiente al 100% 
del ensayo Proctor Modificado, mientras que para el material en vertedero (compactado) se 
considera el 80% del valor anterior. Para el caso de la densidad de material en banco se cogerá 
el valor que aparece en el Anejo nº 6. Geotécnico. De este modo nos quedan los siguientes 
valores para los coeficientes: 
Coeficiente de esponjamiento:  
           
     
                       
Coeficiente de paso: 
      
     
       
3. Compensación de tierras 
 
Como ya se ha señalado anteriormente, las características geotécnicas de todos los materiales 
que se excavan en la traza son inadecuados para su utilización en ninguna unidad de obra del 
trazado; por ello se deberá de recurrir a canteras.  
Debido a que la compensación de tierras de nuestro proyecto docente es nula, ya que todo el 
material extraído es llevado a vertedero y todo el material necesario para la ejecución del 
trazado es obtenido en canteras no se procederá al estudio del diagrama de masas del trazado 
ya que no aportará ninguna información relevante en este proyecto.  
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Generalmente el diagrama de masas se realiza con el fin de contemplar la compensación de 
tierras con más detalle, para saber con precisión la cantidad de tierra que tenemos que 
transportar de los desmontes a los terraplenes. Como en nuestro caso eso no ocurre  el 
diagrama de masas no se va a realizar.  
4. Vertedero  
 
Con el objeto de depositar los materiales procedentes de la excavación de la traza, que por sus 
características geotécnicas son inadecuados para la realización de rellenos, en el proyecto se 
ha previsto la utilización de vertederos.  
La selección de los posibles emplazamientos para acoger el excedente de las tierras generado 
por las obras se ha efectuado atendiendo a los siguientes criterios:  
- Idoneidad de las zonas de vertido, atendiendo a criterios medioambientales y 
socioeconómicos. 
- Distancia a la zona de actuación y facilidad de acceso, a fin de evitar sobrecostes por el 
transporte de los excedentes.  
Las principales características del vertedero que se ha previsto utilizar son las siguientes:  
Zona de 
vertedero 
Superficie 
(m2) 
Mat a verter 
(m3) 
Vol.Esponjado 
(x1,014) 
Vol. En vertedero 
(x0,81) (m3) 
Limares Altos 88.366 170.798,53 173.189,71 140.283,66 
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Debido a que la zona de vertedero será un terreno de propiedad privada, en este caso se 
procederá a una expropiación de ocupación temporal. 
Al propietario de esta finca no se le expropiará al completo el terreno como en el caso de las 
fincas por las que discurre el trazado, en este caso esta parcela se expropiará durante un 
tiempo y se le indemnizará económicamente al propietario debido al uso que hemos hecho de 
ella.  
A continuación se incluyen los informes catastrales de dichas parcelas.  
  
GOBIERNO 
DE ESPAÑA 
SECRETARÍA DE ESTADO 
DE HACIENDA 
MINISTERIO 
DE HACIENDA 
Y ADMINISTRACIONES PÚBLICAS DIRECCIÓN GENERAL 
DEL CATASTRO 
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE 
1 18059A015000700000RM 11 
DATOS DEL INMUEBLE 
Polígono 15 Parcela 70 
LIMARES AL TOS. VALLE DEL ZALABI [GRANADA] 
Sede Electrónica 
del Catastro 
USO LOCAL PRINCIPAL AÑO CONSTRUCCIÓN 
1 Agrario [Labor o Labradío secano 03] 
1 1 
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN 
1 100,000000 
SUPERFICIE CONSTRUIDA lm'J 
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE 
Polígono 15 Parcela 70 
LIMARES AL TOS. VALLE DEL ZALABI [GRANADA] 
SUPERFICIE CONSTRUIDA m' SUPERFICIE GRÁFICA PARCELA m'J rTl~PO- D~E~Fl~NC- A ____________ ~ 
43.031 
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES 
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA 
Municipio de VALLE DEL ZALABI Provincia de GRANADA 
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/4000 
4,124,600 46 
015 
70 
68 
72 
71 
496 400 
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del 
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC. 
496,400 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 
- Límite de Manzana 
Límite de Parcela 
Límite de Construcciones 
Mobiliario y aceras 
Límite zona verde 
Hidrografía 
Miércoles , 22 de Junio de 2016 
GOBIERNO 
DE ESPAÑA 
SECRETARÍA DE ESTADO 
DE HACIENDA 
MINISTERIO 
DE HACIENDA 
Y ADMINISTRACIONES PÚBLICAS DIRECCIÓN GENERAL 
DEL CATASTRO 
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE 
1 18059A01500071 OOOORO 11 
DATOS DEL INMUEBLE 
Polígono 15 Parcela 71 
LIMARES AL TOS. VALLE DEL ZALABI [GRANADA] 
Sede Electrónica 
del Catastro 
USO LOCAL PRINCIPAL AÑO CONSTRUCCIÓN 
1 Agrario [Labor o Labradío secano 03] 
1 1 
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN 
1 100,000000 
SUPERFICIE CONSTRUIDA lm'J 
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE 
Polígono 15 Parcela 71 
LIMARES AL TOS. VALLE DEL ZALABI [GRANADA] 
SUPERFICIE CONSTRUIDA m' SUPERFICIE GRÁFICA PARCELA m'J rTl~PO- D~E~Fl~NC- A ____________ ~ 
45.335 
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES 
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA 
Municipio de VALLE DEL ZALABI Provincia de GRANADA 
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/4000 
4,124,600 
73 
72 
70 
015 
4,124,400 78 
496 400 49 600 
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del 
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC. 
496,600 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 
- Límite de Manzana 
Límite de Parcela 
Límite de Construcciones 
Mobiliario y aceras 
Límite zona verde 
Hidrografía 
Miércoles , 22 de Junio de 2016 
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1. Condiciones generales 
 
En este anejo se profundiza en la definición de la sección tipo analizando las tipologías de 
superestructuras necesarias para el correcto diseño de la plataforma. Para ello, es conveniente 
contemplar una serie de consideraciones. 
La vía está sometida a acciones verticales y horizontales provocadas por la circulación de los trenes. 
Sólo debería de haber esfuerzos verticales procedentes del peso de los vehículos y trasversales 
debidos a la fuerza centrífuga que éstos ejercen en las alineaciones curvas. En realidad, tales 
esfuerzos quedan aumentados por diferentes causas como: 
- Las irregularidades que se producen en el perfil y planta de la vía. 
- El rozamiento de las llantas de las ruedas de los vehículos sobre los carriles. 
- Los rozamientos y acciones de las pestañas de las ruedas sobre dichos carriles. 
- Las deformaciones del carril por los cambios de temperatura etc. 
La banqueta de balasto tiene como finalidad repartir las cargas verticales sobre la plataforma y 
absorber los esfuerzos verticales impidiendo el desplazamiento de la vía, tanto longitudinalmente 
como transversalmente. Para ello, el balasto que lo constituye debe estar bien consolidado y la 
banqueta poseer unas dimensiones adecuadas.  
De acuerdo con las Normas “N.R.V.2-1-0.1” y la “N.R.V3-4-0.0” el efecto de la banqueta debe 
completarse mediante una sub-base. Dicha capa mejora el drenaje y contribuye a repartir las cargas 
verticales sobre la plataforma, asegurando con ellos el buen comportamiento de la vía. 
La composición del tráfico previsible y los condicionantes geométricos impuestos por el territorio son 
los dos factores principales que condicionan el diseño de la superestructura. Para nuestro proyecto, 
el dimensionado de las capas de asiento, sub-base, y base se realiza, para las solicitaciones de tráfico 
más restrictivas, es decir considerando el tramo más cargado.  
2. Tipología de superestructuras y elementos constitutivos de la 
sección trasversal. 
 
A lo largo de la traza se han planteado una tipología de superestructura que se dimensiona en el 
presente anejo:  
- Vía sobre balasto 
La sección trasversal ferroviaria está constituida, de arriba abajo, por los siguientes elementos:  
- Carril.  
- Elementos de sujeción y apoyo entre carril y traviesas. 
- Traviesas. 
- Banqueta de balasto:(*) está constituida por piedra machacada de gran resistencia al 
desgaste, con granulometría uniforme y tamaños que oscilan aproximadamente entre 20 y 
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60 mm. Deberá tener unas características que se establecen en “ORDEN FOM/1269/2006 
del 17 de abril”.  
- Sub-base: (*) constituida por una única capa de sub-balasto., cuya misión es la de contribuir 
al reparto de cargas y a dotar a la vía de la rigidez vertical adecuada, absorber vibraciones, 
evitar la contaminación del balasto pos ascenso de finos, proteger la plataforma contra las 
heladas y evacuar las aguas de lluvia.  
- Capa de forma: es la capa superior de remate y coronación de la explanada o superficie del 
terraplén o excavación. Su función principal es mejorar la capacidad portante de ésta. 
- Explanada ferroviaria bajo la capa de forma: está constituida generalmente por el terreno 
natural (secciones en desmonte) o por material de aportación (secciones en terraplén). En el 
caso de sección a media ladera la composición será mixta. Las características geotécnicas de 
la plataforma dependerá, en principio, de la calidad del material y de sus condiciones de 
puesta en obra.  
(*)La capa de balasto y sub-balasto forman en conjunto la llamada capas de asiento ferroviarias o de 
soporte de la vía, que son las responsables de su comportamiento en cuanto a rigidez, alineación, 
nivelación y drenaje.  
 
Sección trasversal general ferroviaria.  
3. Tráfico de diseño  
 
Para la determinación del tráfico que soporta una vía, nos vamos a basar en  el “Anejo nº2: 
Determinación del tráfico” de la “Instrucción para el proyecto y construcción de obras ferroviarias 
IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo de espesores de capas de la sección transversal”. 
Dicha norma clasifica el tráfico soportado por una línea ferroviaria, según las toneladas/día, en 
diferentes “Grupos de Tráfico”. Para ello se utiliza el concepto de “Tráfico medio diario equivalente”, 
el cual es un tráfico ficticio que se obtiene a través de la suma de los tráficos de pasajeros y 
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mercancías, ponderados en función de su mayor o menos agresividad sobre la vía. Así podemos 
definir Tf como: 
Tf = Sv· (Tv + KTTTV) + sm· (KmTm + KTTTm) 
Siendo:   
Tf = Tráfico medio diario equivalente (t / día).  
Tv = Tonelaje (cargas acumuladas) medio diario de vehículos remolcados de viajeros (t/día). Tm = 
Tonelaje medio diario de vehículos remolcados de mercancías (t / día).  
Ttv = Tonelaje medio diario de vehículos de tracción en trenes de viajeros (t/día). 
Ttm = Tonelaje medio diario de vehículos de tracción en trenes de mercancías (t/día) 
Km =      1,15 (valor normal).  
1,30 (tráfico con más del 50% de ejes de 20 t o más del 25% de ejes de 22,5 t).  
1,45 (tráfico con más del 75% de ejes de 20 t o más del 50% de ejes de 22,5 t).  
Kt = Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de los ejes del material motor en la agresividad 
sobre la vía. Se adopta Kt = 1,40. 
Sv = Factor corrector por velocidad de los trenes de viajeros. Se determina entrando en la tabla 
siguiente, con la velocidad del tren de viajeros más rápido.  
Sm = Factor corrector por velocidad de los trenes de mercancías. Se determina entrando en la tabla 
siguiente. 
 
V(km/h) Sv Sm 
V ≤ 60 1,00 1,00 
60 < V ≤ 80 1,05 1,05 
80 < V ≤ 100 1,15 1,15 
100 < V ≤ 130 1,25 1,25 
130 < V ≤ 160 1,35 - 
160 < V ≤ 200 1,40 - 
200 < V ≤ 250 1,45 - 
V > 250 1,50 - 
 
En el caso de nuestro proyecto, adoptamos los siguientes valores:  
 
- Sv: 1,00, debido a que no circulan trenes de pasajeros y es el valor mínimo aceptable.  
- Tv: 0, debido a que no circulan trenes de pasajeros 
- Kt: 1,40. 
- Ttv: 0, debido a que no circulan trenes de pasajeros 
- Sm: 1,05 
- Km: 1,15 
- Tm: 6.331,5 (t/día) (*) 
- Kt: 1,40 
- Ttm: 1.500 (t/día) (*) 
(*) Los valores de Tm y Ttm se han obtenido según lo indicado en el Apéndice nº1. 
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Por lo que obtenemos:  
Tf = 1.00 · (0 + 1,40·0) + 1,05 · (1,15·6.331,5 + 1,40·1.500) = 9.850,28 (t/día). 
 
A partir del tráfico obtenido, la IF-3 clasifica las vías de cada línea en los siguientes grupos:  
 
- Grupo 1: 130.000 t/día < Tf 
- Grupo 2: 80.000 t/día < Tf < 130.000 t/día 
- Grupo 3: 40.000 t/día < Tf < 80.000 t/día 
- Grupo 4: 20.000 t/día < Tf < 40.000 t/día 
- Grupo 5: 5.000 t/día < Tf< 20.000 t/día 
- Grupo 6: Tf < 5.000 t/día 
Por lo que según los datos obtenidos nos encontramos en la categoría de tráfico Grupo 2. 
4. Dimensionamiento de vía sobre balasto 
4.1 Dimensionamiento de la capa de asiento 
 
El dimensionamiento de las capas de asiento se realizará según la “Instrucción para el proyecto y 
construcción de obras ferroviarias IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo de espesores de capas de la 
sección transversal”. 
El espesor conjunto de las capas de asiento de la vía depende de los siguientes factores:  
- Características de la plataforma. 
- Condiciones climáticas del lugar. 
- Características del tráfico ferroviario. 
- Características de la superestructura o armamento de la vía.  
 
Como se ha citado anteriormente la capa de asiento está formada por la capa de balas y la capa de 
sub-balasto. 
4.1.1 Dimensionado  de la capa de balasto 
 
El espesor de la capa de balasto será el que garantice de manera conjunta las siguientes funciones 
principales:  
- Amortiguar las acciones que ejercen los vehículos sobre la vía al transmitirlas a la plataforma.  
- Repartir uniformemente estas acciones sobre dicha plataforma.  
- Facilitar la evacuación de las aguas.  
- Permitir la recuperación de la geometría de la vía mediante operaciones de alineación y 
nivelación.  
El espesor mínimo de la capa de balasto bajo traviesa eb, en función de la velocidad máxima de 
circulación en la línea ferroviaria y la normativa aplicada, será de 25 (cm) en el caso de V (km/h) < 
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120. En nuestro caso para mayor seguridad adoptamos un espesor de la capa de balasto de 30 cm, 
del material balasto tipo 2. 
4.1.2 Dimensionado de la capa de sub-balasto 
 
El cálculo del espesor  de la capa de sub-balasto se realizará mediante la siguiente fórmula:  
esb = E + a + b + c + d + f - eb 
Donde:  
esb = espesor de la capa de sub-base, en m.  
eb = espesor de la capa de Balasto calculada en el apartado anterior.  
 
 
Los valores de los diferentes parámetros serán los siguientes: 
 
- E depende de la clase de la plataforma. Para plataforma P3, E=0.45 m. 
- a = 0, ya que se considera categoría de tráfico de Grupo 2. 
- b = 0, ya que se dispondremos traviesas de hormigón tipo DW cuya longitud es de 2.60 
metros. 
- c = 0, para un dimensionamiento normal. 
- d = 0,05, para cargas máxima por eje de los vehículos remolcados ≤ 225 kN. 
- f = 0, ya que el material a utilizar como capa de forma será de QS3. 
 
Dicho valores se han obtenido a partir de lo redactado en el Apéndice nº 2. 
 
Por lo tanto: eab = 0.45 + 0 + 0 + 0 + 0,05 + 0 – 0.30 = 0,20.  
 
Para mayor seguridad en nuestro proyecto adoptaremos un espesor de la capa de sub-base de 25 
cm.  
 
Finalmente, nuestra capa de asiento tendrá un espesor total de 55 cm.  
 
4.2 Dimensionamiento de la capa de forma  
 
El espesor necesario de la capa de forma se obtendrá a partir de los siguientes datos de entrada:  
 
- Capacidad portante de la plataforma. 
- Calidad del material de la explanada existente. 
- Calidad del material disponible para la capa de forma.  
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Según la tabla que se adjunta a continuación, el espesor de la capa de forma será de 50 cm; esto es 
debido a que nuestro suelo de explanada es de clase QS1, queremos realizar una plataforma P3 con 
un suelo de la capa de forma QS3. 
 
El material a emplear en la capa de forma será suelo seleccionado procedente de cantera.  
 
5. Secciones tipo  
 
Para nuestro proyecto, la tipología de estructura empleada será de vía en balasto.  
 
Las principales características de la plataforma de vía única que se proyectan tanto en desmonte 
como en terraplén, son las siguientes: 
- Ancho de vía: 1.668 m 
- Ancho de coronación del balasto: 3,70 m 
- Hombro de balasto: 1,00 m 
- Espesor mínimo de balasto bajo traviesa: 0,30 m 
- Talud de Balasto: 3H:2V 
- Ancho de coronación de plataforma: 7,00 m 
- Distancia al eje de vía al eje de canaleta de comunicaciones: 3,10 m   
- Espesor de sub-balasto: 0,25 m 
- Espesor de capa de forma: 0,50 m 
- Talud exterior de sub-balasto y capa de forma: 3H:2V 
- Pendiente transversal entre capas sucesivas de la plataforma: 4%  
- Paseo de vía: 0,80 m. 
 
Las secciones tipos que nos encontramos a los largo del trazado son:   
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Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m) 
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0 
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0 
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición 
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300 
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición 
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450 
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición 
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0 
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición 
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500 
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición 
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400 
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición 
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300 
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición 
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500 
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición 
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500 
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición 
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0 
10 Playa de vía  5+945,970 6+545,70 599,73 0 
 
Las secciones se pueden observar en el “Plano nº 2.9. Secciones tipo” de este proyecto.  
La superestructura ferroviaria está constituida por: 
- Carril: UIC – 54. 
- Traviesa: Polivalente de hormigón monobloque tipo DW, modelo PR – 90 UIC 54 constituida 
por una sola pieza de hormigón pretensado.  
- Balasto: tipo 2. 
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6.  Apéndices 
6.1 Apéndice 1: Cálculo de tonelaje medio diario de mercancías.  
6.1.1 Consideraciones generales 
 
Para realizar el cálculo deberemos de saber que la Planta Industrial producirá 800.000 t/año de 
cemento y dicho material será transportado al completo por medio de transporte ferroviario hasta la 
Estación de la Calahorra.  
 
El tren solo circulará en días laborables. Según el Convenio de la Construcción de Granada 2015, las 
horas laborales al año son de 1738 horas; por lo que considerando que las jornadas de trabajo son de 
8 horas diarias, obtenemos que los días laborables que el tren estará en funcionamiento sean 217 
días. 
  
El trayecto será del siguiente modo: el tren hará un viaje en lleno hacia la Estación de la Calahorra, 
allí descargará todo el material y volverá a realizar el viaje de vuelta hacia la Planta Industrial esta vez 
en vacío.  
 
Además deberemos de saber que la composición de nuestro tren será  la siguiente: 
 
- Dispondrá de una Locomotora diesel serie 335, cuyo peso es de 125 toneladas. 
- Dispondrá de 10 tolvas cerradas para transporte de cemento y cenizas Serie INT Uacns: TTC9, 
cuyo peso en vacío es de 22,1 toneladas y puede albergar 66,9 toneladas de mercancía.  
6.1.2 Cálculo de Tm  
 
- Calculamos las toneladas de cemento que deberán de ser transportadas por día:  
 
       
         
   
 · 
     
                   
 = 3.687 t/día  
 
- A continuación calculamos el número de tolvas necesarias para transportar toda la cantidad de 
mercancía:  
 
     
         
   
 · 
       
              
 = 55 tolvas/día  
 
- Debido a que nuestra composición es de 10 tolvas, nuestro tren deberá de realizar 6 viajes de ida 
y 6 viajes de vuelta, donde en los 5 primeros viajes irán las 10 tolvas al completo y en el último 
solo irán 5 tolvas llenas y las otras 5 en vacío: 
 
Viajes en lleno:   
      
   
 ·  
      
      
 ·           
 
     
 +  
     
   
 · 
      
      
 ·           
 
     
 = 
4.895 t/día.  
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Viajes en vacío:  
      
   
 ·  
      
      
 ·     
 
     
 +  
     
   
 · 
      
      
 ·    
 
     
 = 1.436,5 t/día. 
Sumando las toneladas en vacío y las toneladas en lleno hacen un total de Tm = 4.895 +1.436,5 = 
6.331,5 t/día.  
6.1.3 Cálculo de Ttm 
 
Para dicho cálculo se ha considerado que la locomotora realiza 12 viajes, 6 de ida a la Estación de la 
Calahorra y 6 de vuelta a la Planta Industrial; de ese modo obtenemos:  
 
Ttm =    
      
   
 ·    
 
     
 = 1.500 t/día. 
 
6.1.4 Cálculo de carga máxima por eje de los vehículos remolcados 
 
Para realizar el siguiente cálculo hay que considerar que cada tolva está compuesta por 4 ejes.  
 
1 tolva = (66,9 + 22,1) t = 8.900 kg 
8.900 kg · 9.8 m/s2 = 872.200 N = 872,200 kN. 
872,200 kN : 4 ejes = 218 kN/eje.  
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6.2 Apéndice 2: Tablas necesarias para dimensionamiento de la capa de 
asiento 
6.2.1 Clasificación de los suelos de la capa de forma 
 
Los materiales, del terreno natural o de aportación, que constituye la plataforma ferroviaria, se 
clasificaran del siguiente modo:  
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6.2.2 Capacidad portante de la plataforma 
 
La capacidad portante de una plataforma depende de la calidad de su material constituyente: 
- P1: plataforma de mala capacidad portante (CBR ≤ 5). 
- P2: plataforma de capacidad portante media (5 < CBR ≤ 20). 
- P3: plataforma de capacidad portante buena (CBR > 20). 
6.2.3 Parámetros para cálculo de espesor de capa de asiento  
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1. Consideraciones generales 
 
El tramo que vamos a proyectar, contiene dos pasos superiores de ff.cc  y un paso inferior de ff.cc. 
Debido a que las estructuras ya están construidas en este anejo solo se procederá a la descripción de 
la geometría de las diferentes estructuras existentes en nuestro trazado.   
Además se realizará un estudio a las afecciones de la estructura.  
2. Descripción de Pasos Superiores  
 
A lo largo de nuestro trazado, nos encontramos con dos pasos superiores:  
- Paso Superior 1: situado en el Pk: 3+870 en dirección de circulación del ferrocarril. 
- Paso Superior 2: situado en el Pk: 4+840 en dirección de circulación del ferrocarril.  
Dichos pasos superiores son debidos a que por debajo de las vías del tren discurre una carretera. 
Debido a que en dichos Pk la plataforma de la vía férrea y la carretera son comunes, dichos pasos 
superiores ya estaban construidos antes de comenzar la proyección de nuestro ferrocarril. 
Cuando se realizó la proyección de la primera fase de la planta industrial, se ejecutó la obra de la 
carretera de acceso a dicha planta; en dicha fase ya se proyectó ambos pasos superiores con vistas a 
la ejecución de la segunda fase que es la que corresponde a la ejecución de nuestra línea ferroviaria. 
Por lo que en nuestro proyecto no se procederá al estudio y construcción de ambos pasos superiores.  
Como podemos observar en el “Plano nº 2.3.1. Infraestructuras construidas”, se observa que la 
construcción de las dos estructuras correspondientes a los pasos superiores ya está realizada al 
completo antes de la ejecución de la línea ferroviaria. Ambas estructuras tienen el ancho adecuado 
para poder construir en un futuro la línea ferroviaria sobre ellas, sin tener que realizar ninguna obra 
añadida en lo referente a pasos superiores.  
Como conclusión nuestra única labor en ambos pasos superiores es la realización y construcción de la 
línea ferroviaria. 
2.1 Características de Pasos Superiores 
 
Ambos pasos superiores están construidos en una zona de terraplén, podemos observar en los 
perfiles trasversales (Ver “Plano nº 2.8. Perfiles Trasversales”).   
2.1.1 Paso Superior 1 FF.CC 
 
En su diseño se han adoptado las siguientes dimensiones:  
- Gálibo vertical de 5,30 metros. 
- Altura total de la estructura 7,30 metros. 
- Ancho total de la estructura 12,00 metros.  
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El dintel, la losa y los  muros tienen un canto de 1,00 metros. 
Debido a que la altura del terraplén en esa zona no es la adecuada para la ejecución directa de la 
estructura, la estructura se introduce 3,60 metros en la primera capa del terreno.  
El Paso Superior 1, tiene  una longitud total en su sección longitudinal de 27,00 metros, donde 15,50 
metros pertenecen a la carretera que ya está construida y da acceso al Complejo Industrial. Como 
conclusión nos quedan 11,50 metros para la construcción de nuestra línea ferroviaria.  
2.1.2 Paso Superior 2 FF.CC 
 
En su diseño se han adoptado las siguientes dimensiones:  
- Gálibo vertical de 5,30 metros. 
- Altura total de la estructura 7,30 metros. 
- Ancho total de la estructura 14,50  metros.  
El dintel y  la losa tienen un canto de 1,00 metros; mientras que los muros tienen un canto de 1,21 m.  
Como podemos observar, en el interior del paso discurren paralelamente el drenaje realizado para el 
encauzamiento de la cañada, de 4,50 metros de ancho y una carretera existente, de 7 metros de 
ancho. Entre ambos elementos, existe un muro de separación de 60 cm.   
Debido a que la altura del terraplén en esa zona no es la adecuada para la ejecución directa de la 
estructura, la estructura se introduce 3,30 metros en la primera capa del terreno.  
El Paso Superior 1, tiene  una longitud total en su sección longitudinal de 37,00 metros, donde 20,00 
metros pertenecen a la carretera que ya está construida y da acceso al Complejo Industrial. Como 
conclusión nos quedan 17,00 metros para la construcción de nuestra línea ferroviaria.  
Para ver con detalle la ubicación y secciones de los Pasos Superiores, ver los siguientes planos: 
- Plano nº 2.10.1.1. Paso Superior 1. Sección en Planta. 
- Plano nº 2.10.1.2. Paso Superior 1. Sección Longitudinal y Trasversal. 
- Plano nº 2.10.2.1. Paso Superior 2. Sección en Planta. 
- Plano nº 2.10.2.2. Paso Superior 2. Sección Longitudinal y Trasversal.  
3. Descripción de Paso Inferior FF.CC  
 
A lo largo de nuestro trazado, nos encontramos con un paso inferior:  
- Paso Inferior FF.CC: situado en el Pk: 2+560  en dirección de circulación del ferrocarril. 
Dicho paso inferior es debido a que por encima de las vías del tren discurre la carretera de acceso al 
Complejo Industrial. Debido a que dicha carretera de acceso ya está en funcionamiento, dicho paso 
inferior ya estaba construido antes de comenzar la proyección de nuestro ferrocarril. 
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Cuando se realizó la proyección de la primera fase de la planta industrial, se ejecutó la obra de la 
carretera de acceso a dicha planta; en dicha fase ya se proyectó el paso inferior con vistas a la 
ejecución de la segunda fase que es la que corresponde a la ejecución de nuestra línea ferroviaria. 
Por lo que en nuestro proyecto no se procederá al estudio y construcción del paso inferior.  
Como podemos observar en el “Plano nº 2.3.1. Infraestructuras construidas”, se observa que la 
construcción de la estructura correspondiente al paso inferior ya está realizada al completo antes de 
la ejecución de la línea ferroviaria. Dicha estructuras tienen el ancho adecuado para poder construir 
en un futuro la línea ferroviaria a través de ella, sin tener que realizar ninguna obra añadida.  
Como conclusión nuestra única labor en el paso inferior es la realización y construcción de la línea 
ferroviaria. 
3.1 Características del Paso Inferior 
 
El paso inferior está construidos en una zona de terraplén, podemos observar en los perfiles 
trasversales (Ver “Plano nº 2.8. Perfiles Trasversales”).  
3.1.1 Paso Inferior FF.CC 
 
En su diseño se han adoptado las siguientes dimensiones: 
- Gálibo vertical de 8,50 metros. 
- Altura total de la estructura 10,50metros. 
- Ancho total de la estructura 12,00 metros.  
 
El dintel y  la losa tienen un canto de 1,00 metros; mientras que los muros tienen un canto de 1,50 m.  
La estructura está situada sobre un terraplén de 1,20 m ejecutado sobre el terreno natural; con el fin 
de que la rasante tanto de la carretera como de la futura vía del tren este situada en la cota 
adecuada.   
El Paso Inferior, tiene  una longitud total en su sección longitudinal de 43 metros en su margen 
derecha  y 45 metros en su margen izquierda; esto es debido, a que dicho paso inferior está situado  
en una curva  de la carretera que pasa por encima de la estructura.  
Para ver con detalle la ubicación y secciones del Paso Inferior ver los siguientes planos:  
- Plano nº 2.10.3.1. Paso Inferior FF.CC. Sección en Planta.  
- Plano nº 2.10.3.2. Paso Inferior FF.CC. Sección Longitudinal y Trasversal.  
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1. Introducción 
 
El trazado correspondiente al Ramal Ferroviario de Acceso al Complejo Industrial de fabricación de 
cementos tiene su punto de inicio en la estación existente de La Calahorra – Ferreira, perteneciente a 
la línea Moreda – Almería.  
La estación de la Calahorra, se encuentra en el Pk 163,051 de la línea ferroviaria principal, situada 
entre las estaciones de Guadix y de Hueneja – Dolor. Consta de 3 vías y 2 andenes, uno central y otro 
lateral.   
 
En la citada estación se dispondrá un aparato de desvío en la vía 3, a partir del cual se inicia el 
trazado de la derivación al Complejo Industrial, disponiéndose un culatón de seguridad sobre la 
derivación.  
2. Conexión con la línea principal 
 
En este apartado estudiaremos el tipo de aparato de desvío que deberemos de colocar en la vía nº 3 
como anteriormente hemos citado, para que la incorporación a la línea ferroviaria de este proyecto 
docente se realice de la manera adecuada.  
 
La colocación del tipo de desvío se hará según las siguientes normativas: “N.R.V 3-6-0.0 Desvíos. 
Descripción General”, “N.R.V 3-6-0.1 Desvíos. Características de los tipos y modelos”. 
2.1 Conceptos básicos 
 
Según la normativa: “Un desvío es un aparato de vía que permite el paso de las circulaciones de una 
vía a otra, o a varias, cuyos ejes se acuerdan tangencialmente con el de la primera o formando un 
ángulo muy pequeño con él.  
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El caso más simple de un desvío es el llamado sencillo, o de dos vías, que da paso a las circulaciones a 
una vía a la otra. La primera recibe el nombre de vía directa y la segunda el de la desviada. La 
separación y el cruce de los hilos de ambas vías se producen utilizando dos elementos: el cambio y el 
cruzamiento. De este modo, el desvío consta de las siguientes partes desde el origen común de las dos 
vías: el cambio, en el que se separan, dos a dos, los hilos de las vías; los carriles intermedios o de 
unión que conectan dicho cambio con el cruzamiento y el propio cruzamiento en el que se materializa 
el corte del carril de la vía directa con el carril de la desviada”. 
 
En la siguiente figura mostramos lo explicado anteriormente.  
 
 
Cambio: formado por las aguja – contraaguja, en los que la primera pieza es móvil excepto en su 
extremo más próximo al cruzamiento, llamado talón, y la segunda es fija y exterior a ella.  
 
Cruzamiento: formado por el corazón, contracarriles y carriles. En el corazón se materializa el corte 
de uno de los carriles de la vía directa con el de mano contraria a la desviada.  
2.2 Estudio del tipo de cambio  
 
Los tipos de cambio varían en función de los siguientes parámetros:  
- Ancho de la vía. 
- Clases de carril y características de sus agujas y de sus contraagujas. 
- Alineación de la vía directa.  
- Sentido de desviación de las circulaciones. 
- Número de direcciones de desviación de las circulaciones. 
- Velocidad de circulación por la vía directa. 
- Velocidad de circulación por la vía desviada.  
 
Según las características podemos optar por tipo A, B, C, V.  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 13. Conexiones Ferroviarias 
  
 Página 5 de 7 
 
 
2.3 Estudio del tipo de Cruzamiento 
 
En general, el corazón suele fabricarse recto, es decir: sus elementos constitutivos y los de las patas 
de liebre son rectos. Manteniendo el mismo valor en su ángulo de cruce.  
En el caso de los contracarriles tienen longitudes variables y se colocan de modo que su centro 
corresponda con la laguna. La Laguna son los huecos que quedan en el corazón para dar paso a las 
pestañas de las ruedas. 
“En Renfe los corazones se definen por: la tangente del ángulo que forman los dos hilos que se cruzan 
de las vías directa y desviada expresada en forma decimal; la geometría del hilo de vía desviada 
(recta o curva) y las características de la punta (fija o móvil)”. 
En nuestro caso ya que tenemos alineación recta y la punta es fija podemos optar por: 0.042 CR, 
0.075 CR, 0.09 CR, 0.11 CR y 0.13 CR.  
 
2.4 Solución adoptada 
 
En función de la anteriormente citada y del estudio de la normativa correspondiente. Los desvíos 
son, en realidad, una combinación de dos elementos, cambio y cruzamiento, y de un conjunto de 
carriles que los unen. Presentan gran cantidad de tipos y puede clasificarse según a la geometría de 
la vía directa, las características del cambio y de acuerdo con las del corazón.  
 
Según las características que mostramos a continuación:  
- Ancho de la vía: 1,668 mm. 
- Clases de carril: UIC 54.  
- Características de sus agujas y de sus contraagujas: elásticas, de perfil bajo asimétrico, de 
acero de clase 900. 
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- Alineación de la vía directa: recta. 
- Sentido de desviación de las circulaciones: derecha. 
- Número de direcciones de desviación de las circulaciones: uno. 
- Velocidad de circulación por la vía directa: 200 km/h. 
- Velocidad de circulación por la vía desviada, en la zona del cambio: 50 km/h. 
- Corazón: 0,09 recto.  
- Radio de desvío: 318 m.  
La velocidad de circulación por la vía desviada, se ha calculado según V = 2,9    , donde R es el radio 
más pequeño de la vía desviada; que en este caso es de 300 m.  
El desvío que debemos de colocar en nuestra conexión con la línea ferroviaria Almería – Moreda es el 
siguiente:  
DS-C-54-318-0.09-CR-D 
Corresponde a un desvío sencillo para vía de 1,668 mm. de tipo C, carril modelo 54 UIC, radio de 
318 m. de la vía desviada, tangente 0,09 del ángulo de cruce, corazón recto y vía desviada hacia la 
derecha.  
Cuyas características específicas son:  
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Para ver con más detalle la solución adoptada ver “Plano nº 2.12. Detalles de vía” y  “Plano 2.13. 
Esquema de vías” donde se muestra un croquis del desvío utilizado.  
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1. Introducción 
 
En el presente anejo se van a describir los desvíos que deberemos de realizar para que la circulación 
de nuestro ferrocarril se pueda ejecutar de la manera más adecuada y que la transición desde 
nuestra vía a la vía principal de Almería – Moreda y a la playa de vía del Complejo Industrial se realice 
de la manera correcta.  
2. Desvío de la línea principal 
 
El desvío que se colocará en la línea principal será del tipo DS-C-UIC-54-318-0,09-CR-D. Dicho desvío 
se dispondrá debido a lo explicado en el “Anexo nº 13. Conexiones ferroviarias” del presente 
proyecto docente.  
3. Desvío de playa de vía  
 
El estudio de los desvíos que se han de realizar en la playa de vía, con el fin de que el tren se coloque 
en la vía adecuada dependiendo de la carga que transporte, se hará siguiente las siguientes normas: 
“N.R.V 3-6-0.0 Desvíos. Descripción General”, “N.R.V 3-6-0.1 Desvíos. Características de los tipos y 
modelos” y “N.R.V 3-7-0.0 Travesías. Descripción general”.  
3.1 Desvíos sencillos 
 
El proceso de estudio se hará similar al contemplado en el “Anexo nº 13. Conexiones ferroviarias” del 
presente proyecto docente, por lo que para evitar repeticiones de conceptos se procederá a detallar 
finalmente el desvío utilizado: 
DS-C-54-250-0.11-CR-D 
 
DS-C-54-250-0.11-CR-I 
 
Corresponde a un desvío sencillo para vía de 1,668 mm. de tipo C, carril modelo 54 UIC, radio de 
250 m. de la vía desviada, tangente 0,11del ángulo de cruce, corazón recto y vía desviada hacia la 
derecha en el primer caso y a la izquierda en el segundo.  
Como citamos anteriormente en la playa de vía es necesario que el tren se posiciones en la vía 
correspondiente por ellos se realizarán desvíos a izquierda y derecha, en total 9 desvíos.  
3.2 Desvíos transversales 
 
Según la norma “N.R.V 3-7-0.0”: “Se da el nombre de transversal al aparato de vía que permite 
realizar la intersección de dos vías con igual o distinto ancho y teniendo alineaciones rectas o curvas. 
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Se denomina travesía a la transversal formado por dos vías con alineaciones rectas y de igual ancho. 
Su intersección puede realizarse ortogonalmente, dando lugar a travesías rectangulares o más 
generalmente bajo cualquier otro ángulo en cuyo caso ocasiona las travesías oblicuas.  
 
Cuando en las travesías se  establece un enlace entre las dos vías que se cortan, por uno de sus 
costados, se forma una travesía de unión sencilla aparato que permite el paso de una de las vías a la 
otra, en una sola dirección. Dicho aparato se convierte en una travesía de unión doble cuando el 
citado enlace se constituye en cada uno de los costados de la travesía y permite el paso entre las vías 
en ambas direcciones”.  
 
En nuestro caso se realizarán travesías oblicuas con líneas de igual ancho y de unión doble.  
 
 
 
Después de estudiar la normativa y debido a que tenemos un ancho de 1,668 mm, la única opción 
que tenemos es instalar travesías del tipo: 
 
TUD-UIC-54-0,11 
 
Travesías doble para carril del tipo UIC-54 y tangente de 0,11.  
En la playa de vía se dispondrán de 3 aparatos similares con el fin de poner pasar de una vía a otra 
con mayor facilidad.  
Los desvíos detalles y esquemas de los desvíos de vía utilizados en todo el proyecto se pueden ver en 
los planos “Plano 2.12. Detalles de vía” y “Plano 2.13. Esquema de vías.  
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1. Consideraciones generales 
 
Una vez replanteada la vía sobre el terreno y preparada correctamente su plataforma con su 
superficie adecuadamente terminada, se procede al montaje de la misma. Actualmente casi todo el 
montaje se realiza de forma mecanizada. 
El tendido de la vía se realizará mediante parejas de carriles montadas previamente en parque. Dicho 
procedimiento se utiliza en las vías constituidas con barras elementales y, en general, para aquellos 
casos donde es conveniente avanzar sobre la línea recién tendida.  
El tendido de balasto se hará previamente a las operaciones de colocación de la vía.  
El tipo de barra a emplear en la colocación de vías serán carriles UIC-54 de 18 m de longitud. 
Para la ejecución de este anejo nos basaremos en la normativa “N.R.V. 7-1-0.3. Montaje de la Vía”. 
2. Proceso constructivo del montaje de vía  
 
1. Formación de la pareja de carriles. En parque se forman emparrillados de parejas de carriles 
usados sobre traviesas, colocando ambos elementos a la distancia efectiva que han de tener en 
la vía terminada.  Tales carriles se colocan de manera provisional sobre el trazado de la vía, 
posteriormente se procede a sustituir tales carriles por unos nuevos.  
 
Las parejas de carriles suelen tener 18 metros de longitud y serán del tipo Carril UIC-54.  
 
Las traviesas empleadas serán traviesas monobloque tipo DW, dichas traviesas deberán cumplir 
las normas “N.R.V 3-1-2.1. Traviesas Monobloque de Hormigón” y la especificación técnica “ET 
03.360.571.8 Traviesas Monobloque de Hormigón Pretensado”. 
 
2. Primera capa de balasto. La descarga de la primera capa de balasto (lecho de balasto) se realiza 
con una extendedora de balasto, alimentada desde camiones cuyo sentido de montaje se realiza 
hacia la zona de acopio de balasto para evitar el paso continuo de camiones sobre los tramos ya 
ejecutados.  
 
3. Descarga de carril, posicionado y levante de vía. Se descargan las barras de la vía directora y 
paralela, en sus respectivos lugares, desde el tren carrilero. Generalmente dichas barras son de 
288 metros de longitud y se colocan mediante una posicionadora de carril. Después de esta 
acción se procede a la retirada del carril usado que formaban las parejas provisionales. 
 
4. Posicionado de los carriles, asiendo de vía y sujeción. Una vez que se han colocado el carril 
nuevo, se procede a la colocación de las piezas de sujeción en su posición correcta, se efectúa un 
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embridado y un apretado provisional y, posteriormente, el apretado definitivo. Posteriormente 
se procederá al asiento de vía.  
 
El ancho de la vía en alineaciones rectas será de 1.668 milímetros y, en sus alineaciones curvas el 
sobreancho adoptado será de 0 ya que en nuestro trazado siempre se cumple que R > 300 m 
1.668 milímetros.  
 
 
 
Las sujeciones empleadas son sujeciones HM, vienen montadas de taller con todos sus 
elementos según la norma “N.R.V. 3-2-2.0 Sujeciones de carriles. – Sujeción elástica HM”. El 
apretado correcto corresponde al par de 200-220 Nm. 
 
Para el montaje  en la vía, basta: aflojar ligeramente el tirafondo para permitir un giro de 180º en 
la grapa elástica, colocar el carril sobre su placa de asiento y apretar de nuevo el tirafondo hasta 
anular el huelgo entre la grapa y la placa acodada. Dicha operación se realiza con una 
motoclavadora.  
 
5.  Primera nivelación. La primera nivelación consiste en realizar las descargas de balasto y los 
levantes necesarios para dejar la vía en situación definitiva en planta y a la cota necesaria, 
teniendo en cuenta que tras el 2º levante se realiza una estabilización. Se realiza con una 
máquina bateadora, la cual eleva la vía y, mediante unos elementos vibrantes (bates), compacta 
enérgicamente el balasto bajo las traviesas. A continuación, la vía se coloca planta, 
correctamente con relación a su trazado teórico, por medio de la alineadora. 
 
Se dice que una vía está en primera nivelación cuando se han verificado los siguientes hechos: 
 
- Las sujeciones de todas las traviesas están trabajando con un apriete suficiente. 
- La banqueta de balasto está prácticamente completa, dejando una zona menos compactada 
en la parte central de la traviesa. 
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- Se han colocado los postes hectométricos, kilométricos y de rasante que indican las figuras 
21,22 y 23,24 del “Título I del Reglamento General de Circulación aprobado en el Real 
Decreto 664/2015 de 17 de Julio”. Dicho proceso se realiza con una hincadora de postes. 
- La vía cumple las siguientes tolerancias:  
 
 
 
6. Soldaduras intermedias. Una vez realizada 1ª nivelación, se procederá a las soldaduras de barras 
de 288 m, consiguiendo barras provisionales de 1.152 m (3 soldaduras seguidas), disminuyendo 
así el número de calas a lo largo del tramo de forma que se reduce el deterioro de la vía. La 
soldadura de las barras entre sí aluminotérmicamente se realizará según la norma “N.R.V. 3-3-
2.0. Juntas de carriles. Uniones por soldaduras”.  
 
7. Montaje de los aparatos de vía.  El montaje de los aparatos de vía se realizará cuando se haya 
llevado a cabo la primera nivelación y estén terminados todos los trabajos en la vía para que, una 
vez colocados, la circulación de trenes por los mismos sea la mínima posible hasta la puesta en 
funcionamiento de la línea. 
 
8. Liberación de tensiones. El proceso consiste en cortar el carril o aprovechar una junta existente, 
desclavado del carril a liberar, colocación de rodillos entre carril y traviesa, liberación de 
tensiones mediante golpeo del carril (homogeneización) con mazas de caucho o de madera, 
nunca metálicas, cortar un cupón para crear la cala inicial, utilizar tensores hidráulicos si se 
precisa neutralizar (temperaturas bajas), y finalmente soldar la junta con la cala adecuada.  
 
9. Segunda nivelación y perfilado de vía. Después de realizar la primera nivelación, se procederá a 
la última descarga de balasto y al bateo necesario para dejar la vía en su situación definitiva, 
tanto en planta como en alzado. Se realiza con una máquina de perfilado de vía y una bateadora.  
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Se dice que una vía está en segunda nivelación cuando se han cumplido los siguientes hechos:  
 
- La vía ha sido comprobada en primera nivelación. 
- Se han liberado las tensiones de las barras largas. 
- Las sujeciones están trabajando con su apriete definitivo. 
- La banqueta de balasto está completa y perfilada según “N.R.V. 3-4-1.0. Balasto. 
Dimensiones de la banqueta”. 
- La vía cumple las tolerancias indicadas en “Apéndice 1. Tolerancias para el Montaje de Vía”.  
- Se ha retirado: todo el balasto excedente, los materiales nuevos sin utilizar en el montaje y 
los materiales procedentes de los desguaces.  
 
10. Estabilización dinámica. La estabilización dinámica consigue de forma artificial la compactación 
del balasto colocado debajo de las traviesas y alrededores. Con esta actividad se logra un efecto 
de compactación del balasto equivalente al obtenido con el paso por las vías de unas 100.000 t 
brutas. Dicha operación se realiza con un estabilizador dinámico.  
 
Una vez que se finaliza el proceso de montaje de vía, se iniciará el proceso de instalación de las 
señales de circulación y del completo limpiado de toda la traza.  
 
Para ver con más detalle los elementos de vía empleados en el proceso constructivo de vía ver el 
“Plano nº 2.12. Detalles de vía.  
3. Parte de Montaje de vía. 
 
El parte de montaje puede ser bien diario o mensual; en nuestro caso elegiremos el parte de montaje 
mensual. 
Dicho parte deberá ajustarse a los impresos que a continuación se añaden; deben ir impresos en las 
dos caras de una hoja tamaño A4. 
Según la norma citada en el Apartado 1: “El parte mensual se establecerá por el Encargado del 
montaje de vía nueva, y será comprobado por el Director de la obra. Se enviará dentro de los 
primeros 15 días del mes siguiente al de referencia, a los siguientes Organismos: 
Dirección de Obras e Instalaciones, por duplicado. 
Dirección de la Zona.  
Inspección General. 
Oficina de Obra.” 
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1. Introducción  
 
En el presente anejo se describen las soluciones provisionales planteadas para garantizar los tráficos 
viarios durante las distintas fases en las que se deberán ejecutar las obras.  
En nuestro caso, se ven afectados por el paso del trazado ferroviario dos caminos para los que solo 
será necesario señalizar debidamente las obras y propones desvíos provisionales por itinerarios 
alternativos.  
Como criterio fundamental se propone la utilización de los viales y/o caminos existentes para 
plantear itinerarios alternativos que no supongan una alteración importante de los flujos de tráfico y 
tiempos de recorrido.  
Una vez terminada toda la obra, esos desvíos serán eliminados y los vehículos podrán transitar 
libremente por dichos caminos, una vez que se ejecuten los dos pasos a niveles sin barrera, como se 
explica en el “Anejo nº 18. Reposición de Servidumbre y Servicios”. 
2. Descripción de los desvíos 
2.1 Desvío nº 1 
 
El desvío número 1 se ejecutará en la intersección entre el Camino Bajo de los Limares y la Carretera 
de Acceso al Complejo Industrial.   
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 16. Situaciones Provisionales 
  
 Página 4 de 5 
 
 
En dicho punto se deberá colocar la señalización adecuada con el fin de que ningún vehículo ajeno a 
la obra acceda a dicho camino.  
 
Se dispondrá de una señalización en la que se señalarán las posibles alternativas a tomar.  
2.1.1 Alternativas 
 
Las alternativas que se plantea durante la duración de la obra son las siguientes:  
 
- Los vehículos que se incorporen a la Carretera de Acceso al Complejo Industrial, a través del 
Camino Bajo de los Limares, y quieran acceder a las fincas ubicadas en el margen izquierdo 
de la Carretera, deberán de continuar circulando por esta hasta el siguiente desvío que se 
encuentra en el margen izquierdo. 
 
- Los vehículos que continúen circulando por el camino Baza – Almería dirección Norte, podrán 
acceder al lado opuesto de la carretera a través de uno de los accesos que ya se encuentran 
construidos; cómo podemos observar en el “Plano 2.3.1. Infraestructuras construidas”. 
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2.2 Desvío nº 2  
 
El desvío nº 2 se realizará en las intersecciones de la Carretera Existente al Complejo Industrial con el 
Camino Baza – Almería.  
 
En dichos puntos se deberá colocar la señalización adecuada con el fin de que ningún vehículo ajeno 
a la obra acceda a dicho camino.  
 
Se dispondrá de una señalización en la que se señalarán las posibles alternativas a tomar.  
2.2.1 Alternativas 
 
La alternativa que se plantea para que la circulación de vehículos no se vea afectada es la siguiente:  
Los vehículos que vallan tanto dirección Norte como Sur por el Camino Baza – Almería durante la 
ejecución de la obra  deberán de desviarse en los cruces que hemos marcado en la anterior 
fotografía; para salvar dicho corte en el camino deberán de acceder a la Carretera de Acceso al 
Complejo Industrial por los accesos que ya están construidos como se muestra en las fotografía y que 
además podemos observar en el “Plano 2.3.1. Infraestructuras construidas”.  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 17. Replanteo 
  
 Página 1 de 3 
 
 
 
 
ANEJO Nº17. REPLANTEO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 17. Replanteo 
  
 Página 2 de 3 
 
 
Índice 
 
1. Introducción ..................................................................................................................................... 3 
2. Listado de replanteo ......................................................................................................................... 3 
 
 
  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 17. Replanteo 
  
 Página 3 de 3 
 
 
1. Introducción 
 
En este anejo se debe incorporar el listado del programa utilizado para calcular las bases de 
replanteo, con el fin de calcular el trazado más óptimo para nuestro proyecto.  
 
Debido a que estamos en un proyecto docente y no disponemos de los medios necesarios para 
realizar el replanteo por nosotros mismo, se me ha facilitado la lista de replanteo por mi tutor.  
El estudio se ha realizado construyendo poligonales. Una poligonal es el conjunto de alineaciones 
rectas unidas por los vértices. Entre dos alineaciones rectas se introduce una serie de alineaciones 
curvas: círculo, clotoide…etc. 
2. Listado de replanteo 
 
VERTICE X Y Z 
V1 497.380.250 4.123.255.668 1105 
V2 497.370.926 4.123.261.988 1105 
V3 497.299.701 4.123.318.455 1105 
V4 497.299.357 4.123.318.693 1105 
V5 497.273.253 4.123.336.730 1104,5 
V6 497.219.502 4.123.364.898 1104,5 
V7 497.120.704 4.123.432.168 1104,5 
V8 497.052.912 4.123.478.327 1102,5 
V9 496.982.609 4.123.520.556 1101,5 
V10 496.348.254 4.123.901.604 1197,5 
V11 495.357.364 4.124.496.816 1090 
V12 496.519.721 4.124.468.218 1107,5 
V13 497.064.659 4.124.450.818 1121 
V14 496.837.340 4.126.525.606 1160 
V15 496.941.160 4.126.761.813 1166 
V16 496.814.828 4.127.288.116 1173 
V17 497.215.208 4.127.288.733 1183 
V18 497.417.125 4.127.287.501 1187,5 
V19 497.608.634 4.127.446.322 1200 
V20 497.644.890 4.127.472.631 1202,5 
V21 498.225.610 4.127.828.496 1200 
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1. Introducción  
 
El objeto de este anejo es la descripción de las actuaciones que se llevarán a cabo para restaurar el 
servicio de aquellos viales y servicios afectados por la obra de ejecución del Proyecto de Construcción 
de un Ramal Ferroviario de Acceso a Complejo Industrial.  
2. Servicio afectados 
 
La identificación de los distintos servicios que pudieran verse afectados se ha realizado haciendo un 
reconocimiento exhaustivo tanto visualmente en campo, como a través de las cartografías y planos.  
Además de la identificación visual en campo de estos servicios, también nos deberíamos de poner en 
contacto con los Organismo, Entidades, Propietarios o Compañías a las que pertenecen estos 
servicios, manteniendo con ellos reuniones con el fin de adoptar soluciones para aquellos servicios 
que se vean afectados.  
En el caso de nuestro proyecto, este procedimiento no ha tenido que ejecutarse ya que después de 
inspeccionar la traza exhaustivamente se llegó a la conclusión de que no existía ningún tipo de 
servicio que tuviéramos que reponer después de la ejecución de la obra.  
3. Reposición de Servidumbres 
 
De acuerdo con los datos obtenidos y como hemos redactado en el “Anejo nº 16. Situaciones 
Provisionales” se deberá de reponer la circulación a través de los siguientes caminos: 
 
- Camino Bajo de los Limares. 
- Camino Baza – Almería.  
Para ello se ejecutará un paso a nivel sin barreras según la norma “N.R.V 6-0-0.0. Pasos a Nivel. 
Características y N.R.V 6-0-1.1 Superficie de rodadura entre carriles de vía” 
En este caso nos encontramos con un paso a nivel Clase A, debido a las características técnicas y que 
tenemos un Paso a Nivel Protegido exclusivamente con Señales Fijas y sin barreras.  
Según dicha normativa, “en la zona de cruce la sub – base de la carretera se interrumpe al alcanzar la 
banqueta de balasto, pero la superficie de rodadura continua haciéndola acometer contra las caras 
exteriores de los carriles y contra las interiores de los contracarriles”.   
En nuestro caso el pavimento estará formado, esencialmente, por unas losas, tendidas 
longitudinalmente a la vía, apoyando en traveseros metálicos que, a su vez, apoyan sobre los carriles.  
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 18. Reposición de Servidumbres y Servicios 
  
 Página 4 de 8 
 
 
 
 
Una vez ejecutado los dos pasos a niveles sin barreras deberemos de realizar su señalización 
correctamente. Según la normativa la señalización deberá de ser la siguiente:  
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4. Apéndices 
4.1 Plano de situación de Pasos a Nivel Sin Barrera 
 
A continuación de adjunta los planos de Planta de los dos Pasos a Nivel Sin Barrera a una escala de 
1:1000. 
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1. Introducción 
 
En este documento vamos a tratar lo referente a los terrenos por los que discurrirá nuestra línea 
ferroviaria. Una vez que tenemos definido nuestro trazado sobre el terreno, deberemos de averiguar 
cuáles son las propiedades por las que discurrirá nuestra línea y ponernos en contactos con sus 
propietarios.  
2. Metodología 
 
En primer lugar deberemos de realizar un listado de las fincas o parcelas por las que pasará el 
trazado, para ello realizaremos una búsqueda en el Catastro; con el fin de encontrar la finca y las 
dimensiones de las parcelas.  
La búsqueda del Catastro se realiza de la siguiente manera: 
1- Se introduce la localización, en este caso Granada y el municipio el Valle del Zabalí. 
2- Se introduce el número del polígono que queremos rastrear, en nuestro caso el polígono 13. 
 
 
 
3- Una vez localizado el polígono, debemos de introducir el número de parcela. Dicho número 
se puede obtener en el apartado “Cartografía” de la página y haciendo zoom, hasta que 
aparece el número de cada parcela. 
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4- Solicitamos la información de la parcela 57.  
5- Una vez introducido todos los datos podemos consultar todos los datos referentes a dicha 
parcela, así como planos y croquis.  
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Una vez que tenemos todos los datos de las parcelas por las que transcurre nuestra línea 
ferroviaria debemos de dirigirnos al Registro de la Propiedad, donde se nos aportará el nombre 
y los datos del titular de la propiedad de la finca.  
Por último una vez que nos ponemos en contacto con el propietario de la finca, se procederá a 
llegar a un trato económico por parte de la empresa, con el fin de adquirir dicha propiedad de 
mutua acuerdo. Por el contrario, si en el caso de que no se llegará a ningún acuerdo entre 
ambas partes, se incluirá dicha parcela en un estudio de futuras expropiaciones.  
Debido a que estamos desarrollando un proyecto Docente, nuestra investigación y estudio solo 
abarca el método que se debería de seguir si realmente se realizara una expropiación. 
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1. Precios elementales 
 
En el siguiente apartado detallaremos los precios elementales utilizados para la mano de obra, 
la maquinaria necesaria para la ejecución del proyecto y los materiales empleados.  
1.1 Precios elementales mano de obra 
 
Los precios elementales referidos a la mano de obra empleados en este proyecto, se han 
obtenido a partir del Convenio de la Construcción de Granada 2015.  
A partir de la siguiente tabla donde se expresa el salario anual que deberían de cobrar cada 
empleado según su categoría:  
 
Sabiendo además que dicho salaria anual se ha calculado teniendo en cuenta que las horas 
trabajadas al año son 1738.  
Realizando el siguiente cálculo:  
Salario horario (€/h) = Salario anual (€/año) / 1738 (h/año) 
Obtenemos los siguientes costes horarios para la mano de obra: 
Categoría Salario (€/h) 
Capataz 14,15 
Oficial de Primera 11,79 
Oficial de Segunda 11,46 
Ayudante 11,29 
Peón Especializado 11,27 
Peón Ordinario 11,18 
Peón Jardinero  11,18 
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1.2 Precios elementales maquinaria 
 
En el siguiente apartado, se explicará detalladamente cómo se han obtenido los precios 
horarios referentes a los equipos de maquinaria necesarios para la ejecución de nuestro 
proyecto.  
En primer lugar, se presenta cómo se ha llevado a cabo por medio del método SEOPAN-
ATEMCOP el cálculo de dichos precios. Tras esta explicación se sitúan las tablas de datos 
correspondientes a cada modelo de máquina. 
SEOPAN-ATEMCOP 
Para este método se deben obtener los datos de las siguientes tablas: 
- 2.1 Índice alfabético 
- 5. Datos Técnicos 
- 6. Aplicación de los precios de Adquisición a la estructura del coste. 
A partir de los tipos de máquinas elegidas anteriormente, hemos elaborado una tabla 
resumen de los datos que hemos utilizado para los cálculos de las hojas de Excel: 
 El interés bancario se ha obtenido a través del Euribor. Se ha optado por un 0.70 % 
Maquinaria Código Potencia E Vt Hut Hua M+C Ad 
Retroexcavadora 
hidráulica 
04.00.07.a 80 kW 210 210.000 8.000 1.200 85% 40% 
Tractores sobre cadenas 04.04.01b 138 kW 210 261.800 9.000 1.500 95% 35% 
Camión caja basculante 
6x6 
06.02.05.a 288 kW 220 129.000 10.000 1.250 
100
% 
50% 
Camión cisterna 8000 
litros 
09.02.01.b 243 kW 140 170.000 8.000 640 90% 35% 
Excavadora hidráulica 
sobre ruedas 
04.00.06b 123 kW 210 258.000 10.000 1.200 85% 40% 
Excavadora hidráulica 
sobre cadenas 
04.00.05c 228 kW 200 523.000 12.000 1.500 80% 35% 
Motoniveladora 04.05.01.b 104 kW 210 280.700 12.000 1.400 90% 40% 
Compactador vibrante 16 t 05.02.02c 116 kW 170 103.000 9.500 1.100 80% 30% 
Compactador vibrante 12 t 05.02.02b 116 kW 170 82.000 8.000 1.100 80% 30% 
Pala cargadora sobre 
ruedas 380 kW 
04.01.01d 380 kW 200 770.400 12.000 2.000 80% 55% 
Pala cargadora sobre 
ruedas 125 kW  
04.01.01.c 125 kW 200 209.300 10.000 1.600 70% 55% 
Grúa autopropulsada 14.00.00a 205 kW 180 227.000 10.000 1.000 75% 40% 
Convertidores y grupos 
electrógenos 
08.11.00.a 4,9 kW 190 1.700 4.400 1.100 50% 40% 
Vibradores de hormigón 08.11.00a 4 kW 190 730 3.200 800 80% 40% 
 Perfiladora y Extendedora 
de balasto 
11.00.04.a 150 kW 170 800.000 8.000 600 80% 40% 
Motoclavadora 11.01.10a 4,8 kW 70 9.000 1.500 300 90% 40% 
Bateadora 11.00.02a 300 kW 170 1.100.000 7.000 500 80% 40% 
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Estabilizador dinámico de 
balasto 
11.00.05a 350 kW 150 1.900.000 8.000 600 60% 40% 
Grúa de carretera 14.00.00d 370 150 1.100.000 12.000 800 80% 40% 
Equipo de esmerilado 11.02.03 3 100 6.000 4.500 400 90% 40% 
Posicionadora de carriles 11.01.05a 10 100 30.000 4.500 400 90% 40% 
Motosierra de carril 11.01.11a 3 70 3.000 1.500 300 90% 40% 
 
 Una vez que hemos obtenido los datos, pasaremos a realizar una breve explicación del 
procedimiento que hemos seguido para el cálculo del precio horario de cada máquina. 
 
1. Se obtiene los años de vida media (T) y el interés medio anual (im). 
T= 
   
   
  im= 
          
        
 - 
 
 
 
 
2. Calculamos los coeficientes resultantes 
- Cd= Coef. Diarios a puesta a disposición   Cd= 
    
 
 + 
  
     
 
- Ch= Coef. Horario puesta a disposición  Ch= 
   
   
 + 
      
   
  
- Cdm= coste día medio  Cdm= Cd + Ch x 
   
 
 
- Chm= coste horario medio  Chm= Ch + Cd x 
 
   
 
 
3. Obtenemos los costes complementarios de personal y de energía. Hemos considerado 
que todos los conductores de la maquinaria son Oficiales de primera, por lo que su 
salario por hora se considera 11.79€/h dichos precios se han obtenido del Convenio de 
la Construcción de Granada de 2015. 
Para el coste complementario de la energía se debe de obtener la potencia de cada 
máquina de su catálogo correspondiente y se debe de considerar un consumo 
específico, eficiencia, rendimiento y consumo secundario. Además de todo ello se 
considera que usamos Gasóleo B para las máquinas debido a sus dimensiones y a que 
no circularan por ningún tipo de carreteras.  
El coste total de energía se calcula multiplicando: Potencia x consumo específico x 
precio gasoil x eficiencia x rendimiento x consumo secundario.  
 
4. El coste horario medio se calcula = Chm x Vt 
 
5. Por último el coste horario directo es la suma del coste horario medio, el coste 
complementario y el coste del oficial de primera. 
 
Una vez explicado el procedimiento, a continuación se muestra una tabla resumen de los 
precios de las maquinarias utilizadas en nuestro proyecto. En el Apéndice nº 1 podemos 
encontrar las tablas y cálculos realizados para la obtención del precio de cada maquinaria.  
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Maquinaria Coste horario 
Retroexcavadora hidráulica 64,94 
Tractores sobre cadenas 88,11 
Camión caja basculante 6x6 65,47 
Camión cisterna 8000 litros 79,93 
Camión Grúa 5T 35,28 
Excavadora hidráulica sobre ruedas 78,4 
Excavadora hidráulica sobre cadenas 124,03 
Motoniveladora 72,64 
Compactador vibrante 16 t 46,49 
Compactador vibrante 12 t 44,97 
Pala cargadora sobre ruedas 380kW 179,03 
Pala cargadora sobre ruedas 125kW 64,47 
Grúa autopropulsada todoterreno 79,81 
Convertidores y grupos electrógenos 1,16 
Vibradores de hormigón 0,88 
Extendedora de balasto y perfiladora de vía 240,28 
Motoclavadora 24,45 
Bateadora, alineadora y niveladora 380,49 
Estabilizador dinámico de balasto 506,25 
Grúa de carretera 250,78 
Equipo de esmerilado 15,02 
Posicionadora de carriles 27,36 
Motosierra de carril 16,17 
Tren de 8 tolvas para transporte de balasto 516,39 
Equipo para corte oxiacetilénico 6,91 
Máquina de golpe de carril 12,86 
Hincadora de postes 28,00 
Tensores 12.29 
Compresor portátil 14,93 
Maquinaria para pintar marcas viales 31,27 
 
1.3 Precios elementales material 
 
A continuación se añade una lista de los precios elementales de los materiales utilizados en 
nuestra obra. 
 
m Barrera de seguridad doble onda galvanizada 11,22 
Ud Poste metálico c-100 de 1500 mm. 10,50 
Ud Separador Barrera de Seguridad 3,37 
Ud Captafaro 2 caras barrera  0,82 
Ud Juego tornillería barrera 3,21  
m Tubo de hormigón armada de diámetro 1800 mm  325,45 
m3 Hormigón no estructural (HNE-20) 60,14 
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t Cemento CEM II CLASE 32,5 71,18 
m3 Hormigón HM-15 55,72 
m3 Hormigón en masa HM-20 60,14 
kg Clavos de acero 1,08 
m Amortización de tablón madera de 10 usos 1,10 
l Desencofrante  1,88 
m3 Grava silícea 11,84 
m Filtro de polipropileno 1,18 
Ud Marco Prefabricado 2,00 x 2,00 m 428,80 
t Arenas Calizas 8,18 
Ud Aleta prefabricada de cualquier dimensión 387,28 
Ud Pantalla de seguridad para soldador 36,00 
Ud  Mandil de cuero para soldador 15,00 
Ud Par de manguitos 10,00 
Ud  Par de guantes soldador 17,00 
Ud Chaqueta soldador 29,00 
Ud Par de botas 44,00 
Ud Casco de seguridad 3,00 
Ud Gafas anti-polvo y anti-impactos 15,00 
Ud Mascarillas de respiración anti-polvo 12,00 
Ud Filtro para mascarillas 1,00 
Ud Protector auditivo 14,00 
Ud Cinturón de seguridad reflexivo 18,00 
Ud Cinturón anti-vibratorio 20,00 
Ud Traje impermeable 8,00 
Ud Guantes de seguridad 3,00 
Ud Par de botas 12,00 
Ud Chaleco reflectante 4,00 
kg Abono orgánico 0,11 
kg Mezcla de semillas 3,00 
Ud Tomillo de 20 – 30 cm 2,73 
Ud Lavanda 20 – 30 cm 3,00 
Ud Romero 20 – 30 cm 1,03 
Ud Retama 20 – 30 cm 1,50 
kg Estiércol  0,05 
m3 Agua 0,58 
m3 Canon de suelo seleccionado 4,40 
m3 Canon de material para sub-balasto 11,06 
m3 Canon de Balasto tipo 2 16,00 
Ud Brida tipo “C” 16,00 
m Carril UIC-54, barras de 18 m 35,00 
Ud Traviesas monobloque tipo DW Polivalente PR-90 90,00 
Ud Desvío DS-C-UIC-54-318-0,09-CR 550,00 
Ud Desvío DS-C-UIC-54-250-0,11-CR 550,00 
Ud Desvío TUD-UIC-54-0,11 550,00 
m3 Zahorra Artificial 7,98 
Ud  Carga de Soldadura para carril 22,00 
Ud Molde prefabricado para soldadura 2,43 
m2 Cartel de Señalización provisional 181,55 
Ud Elementos de fijación soporte 4,01 
kg Pintura naranja para señalización 1,79 
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kg Microesferas de vidrio 0,70 
Ud Placa triangular de 90 cm provisional 71,33 
Ud Placa circular de 90 cm provisional 154,95 
m Poste galvanizado 100x50x3 mm 11,27 
Ud Señal reflexiva nivel I circular 90 cm 56,04 
Ud Señal reflexiva nivel I triangular 90 cm 35,41 
Ud  Señal reflexiva nivel I cuadrada 90 cm 50,00 
Ud  Hito de arista de 45 cm 7,40 
Ud  Hito kilométrico s-572 48,80 
Ud Poste de 80x40x2 mm 6,49 
m3 Material filtrante para drenaje 6,73 
m Canaleta prefabricada para cables 65,20 
Ud Señal reflexiva nivel I octogonal 90 cm 80,25 
kg Pintura acrílica 1,68 
m Valla metálica de 2,5 m 36,00 
m Valla para desvío de tráfico 28,00 
Ud Globo de luz roja 3,00 
Ud  Cono de señalización 1,00 
  
1.4 Resumen de precios elementales 
  
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
CUADRO DE PRECIOS DE RECURSOS POR CLASE Ref.: procdp1c
28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
1 Mano de Obra
O01 h Capataz 14,15
O02 h Peón Ordinario 11,18
O03 h Peón especialista 11,27
O04 h Oficial de primera 11,79
O05 h Peón jardinero 11,18
2 Maquinaria
M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 64,94
M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 88,11
M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 65,47
M03C1.1 km Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,50
M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 79,93
M03C3 h Camión Grúa de 5 T 35,28
M04EH1 h Excavadora hidráulica sobre rueda de 22 t de masa (123kW) 78,40
M04EH2 h Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa (228kW) 124,03
M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 72,64
M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 46,49
M06CV2 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 12 t de masa 44,97
M07PC1 h Pala cargadora sobre ruedas de 380 kW (6,9m3) 179,03
M07PC2 h Pala cargadora sobre ruedas de 125 kW (3m3) 64,47
M08HP h Hincadora de postes 28,00
M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para carga máxima de 30 t. (205kW) 79,81
M09GA2 h Grúa de carretera (desplazamiento rápido) de más de 221 t. Para carga máxima de 300t 250,78
M10GE h Convertidores y grupos electrógenos de alta fracuencia para vibradores de hormigón (4,9 kW depotencia) 1,16
M11VH h Vibradores de hormigones de 36 mm de diámetro (4kW) 0,88
M12EB h Extendedora de balasto guaida por cable con maestra vibrante y perfiladora de vía (150kW) 240,28
M13TT h Tren de 8 tolvas para transporte de balasto 516,39
M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 24,45
M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 380,49
M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 506,25
M18CO h Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 6,91
M19ES h Equipo de Esmerilado 15,02
M20T h Tensores 12,29
M21SM h Motosierra de Carril 16,17
M22PC h Posicionadora de carriles 27,36
M23MG h Máquina de golpeo de carril con maza de madera o caucho. 12,86
M24CP h Comprensor portatil, con dos martillos neumáticos de 20 kg 14,93
M25PV h Maquinaria para pintar marcas viales, autopropulsada 31,27
3 Material
B01 m Barrera de seguridad dobre onda galvanizada 11,22
B02 Ud Poste metálico C-100 de 1500mm. 10,50
B03 Ud Separador barrera seguridad 3,37
B04 Ud Captafaro 2 caras barreras 0,82
B05 Ud Juego tornillería 3,21
D01 m Tubo de hormigón armado de diámetro nominal 1800 mm CLASE 180 325,45
D02 m3 Hormigón no estructural de 20 N/m2 (HNE-20), con consistencia plástica, granulado 20 mm 60,14
D03 t Cemento CEM II CLASE 32,5 a granel 71,18
D04 m3 Hormigón HM-15 de consistencia plástica y tamaño máximo del arido 20 mm 55,72
D05 kg Clavos de acero 1,08
D06 m2 Amortización de tablon de madera de pino de 22 mm plano para 10 usos 1,10
D07 l Desencofrante 1,88
D08 m3 Grava silícea de 20 a 40 mm 11,84
D09 m Filtro de polipropileno con un peso mínimo de 80g/m2 1,18
D10 m Marco prefabricado 2,00 x 2,00 m 428,80
D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo del árido 20 mm 60,14
D12 t Arenas calizas 8,18
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CUADRO DE PRECIOS DE RECURSOS POR CLASE Ref.: procdp1c
28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
D13 Ud Aleta prefabricada de cualquier dimensión 387,28
ES01 Ud Pantalla de seguridad para soldador con fijación en cabeza y cuello 36,00
ES02 Ud Mandil de cuero para soldador 15,00
ES03 Ud Par de manguitos 10,00
ES04 Ud Par de guantes para soldador 17,00
ES06 Ud Chaqueta para soldador 29,00
ES07 Ud Par de botas 44,00
ES08 Ud Casco de seguridad 3,00
ES09 Ud Gafas anti-polvo y anti-impactos 15,00
ES10 Ud Mascarillas de respiración anti-polvo 12,00
ES11 Ud Filtro para mascarilla anti-polvo 1,00
ES12 Ud Protector auditivo 14,00
ES13 Ud Cinturón de seguridad reflexivo 18,00
ES14 Ud Cinturón antivibratorio y antilumbago 20,00
ES15 Ud Traje impermeable de dos piezas 8,00
ES16 Ud Guantes de seguridad 3,00
ES17 Ud Par de botas 12,00
ES18 Ud Chaleco reflectante 4,00
IA1 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica y 20% de ácidos húmicos 0,11
IA2 kg Mezcla de semillas para siembra 3,00
IA3 Ud Tomillo de 20 - 30 cm 2,73
IA4 Ud Lavanda de 20 - 30 cm 3,00
IA5 Ud Romero de 20 - 30 cm 1,03
IA6 Ud Retama de 20 - 30 cm 1,50
IA7 kg Estiercol 0,05
MT01 m3 Agua 0,58
MT02 m3 Canon de suelo seleccionado 4,40
MT03 m3 Canon de material para sub-balasto 11,06
MT04 m3 Canon de Balasto tipo 2 16,00
MT05 Ud Brida tipo "C" de varios usos 16,00
MT06 m Carril UIC - 54 kg/m de dureza 90-A, en barras de 18 m 35,00
MT07 Ud Traviesas monobloque tipo DW Polivanlente PR-90 UIC-54 90,00
MT08 Ud Desvío DS-C-UIC-54-318-0,09-CR 550,00
MT09 Ud Desvío DS-C-UIC54-250-0,11-CR 550,00
MT10 Ud Desvío TUD-UIC-54-0,11 550,00
MT11 m3 Zahorra artificial 7,98
SA01 Ud Carga de Soldadura para carril 22,00
SA02 Ud Molde prefabricado para soldadura 2,43
SE01 m2 Cartel de Señalización de obra provisional con tratamiento reflectante 181,55
SE02 Ud Elementos de fijación para soporte de señales de tráfico 4,01
SE03 kg Pintura naranja para señalización de obra 1,79
SE04 kg Microesferas de vidrio 0,70
SE05 Ud Placa triangular de 90 cm provisional de obra 71,33
SE06 Ud Placa circular de 90 cm provisional de obra 154,95
SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 11,27
SE08 Ud Señal reflexiva nivel I Circular de 90 cm de diámetro 56,04
SE09 Ud Señal reflexiva nivel I triangular 90 cm de lado 35,41
SE10 Ud Señal reflexiva nivel I cuadrada 90 cm de lado 50,00
SE11 Ud Hito de arista de 45 cm. 7,40
SE12 Ud Hito Kilométrico S-572 de 40x60 cm. 48,80
SE13 Ud Poste de 80x40x2 mm 6,49
SE14 m3 Material filtrante para drenaje 6,73
SE15 m Canaleta prefabricada para cables con tapa 65,20
SE16 Ud Señal reflexiva nivel I octogonal 90 cm 80,25
SE17 kg Pintura acrílica en solución acuosa o con disolvente, para marcas viales 1,68
VA01 m Valla metálica de 2,5 m 36,00
VA02 m Valla para desvío de tráfico 28,00
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28 / 06 / 16
Código Descripción del recurso Precio
VA03 Ud Globo de luz roja 3,00
VA04 Ud Cono de señalización 1,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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2. Estudio días de producción 
 
En este apartado vamos a calcular el coeficiente por el que debemos de multiplicar nuestra 
producción, para que sea lo más orientativa posible. Esto lo hacemos a que en obra las 
máquinas no trabajan al 100 % y normalmente el trabajo no se realiza de manera continua ya 
que nuestro rendimiento se puede ver afectado por diferentes factores como la climatología o 
el tiempo de reparación de máquinas.  
En nuestro caso y como se nos enseñó en la Asignatura del 3º Curso del Grado en Ingeniería 
Civil, Procedimientos Generales de Construcción, el cálculo del coeficiente de rendimiento se 
calculará de la siguiente manera:  
1. Se consideraran 4 factores correctores: climatología, experiencia del maquinista, 
aprovechamiento horario y otros en el que se incluye el tiempo de reparación de 
máquinas y otros problemas que impidan el completo rendimiento de las maquinarias. 
 
2. Los factores que se han utilizado serán orientativos, ya que no son factores que tengan 
un valor concreto y justo ya que pueden varias dependiendo de las circunstancias.  
 
3. El único factor que se ha calculado ya que este no es orientativo es el factor corrector 
referido a la climatología. Dicho factor se ha calculado en el “Anejo nº 5. Climatología e 
hidrología”.  
 
4. Los factores adoptados son los siguientes:  
 
- Climatología: 0,86 
- Experiencia operador: 0,95 
- Aprovechamiento horario: 0,85 
- Otros: 0,95 
 
5. Por último multiplicando todos los factores obtenemos un factor corrector 0,66  
3. Estudio de coste indirecto 
Para el Cálculo se ha realizado el siguiente procedimiento: 
1. Se ha realizado el presupuesto inicial, suponiendo que el Coste Indirecto era del 6%. 
2. Se ha realizado un presupuesto anexo donde se contemplan los gastos de costes 
indirectos.  
3. Para calcular el porcentaje de costes indirectos que tenemos en nuestro proyecto se 
ha dividido el coste del proyecto (suponiendo el 6%) entre el total de los costes 
indirectos.  
4. En nuestro caso hemos obtenido el 6,2 %, por lo que una vez obtenido este coeficiente 
se ha modificado en el presupuesto. Obteniendo así el presupuesto real de la obra. 
A continuación se muestran los Costes Indirectos asociados a nuestro proyecto.  
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MANO DE OBRA INDIRECTA Ud Meses Precio Total 
Gerente de Grupo Constructor 1 12 2.150,00 25.800,00 
Jefe de Obra 1 12 2.050,00 24.600,00 
Encargado de Obra 1 12 1.950,00 23.400,00 
Jefe de Administración 1 12 1.850,00 22.200,00 
Administrativos 2 12 1.100,00 26.400,00 
Jefe de Topografía 1 12 1.650,00 19.800,00 
Topógrafo 1 12 1.300,00 15.600,00 
Jefe de Producción 2 12 1.900,00 45.600,00 
Dietas - Comidas 21 12 35,00 8.820,00 
    
 
TOTAL 212.220,00 
  
   
  
INSTALACIONES GENERALES Ud Meses Precio Total 
Alquiler Caseta Oficina 2 12 100,00 2.400,00 
Alquiler Caseta de Herramientas 2 12 120,00 2.880,00 
Alquiler de Servicios 3 12 200,00 7.200,00 
Alquiler de Caseta Comedor  1 12 220,00 2.640,00 
Alquiler de Caseta Vestuarios 1 12 220,00 2.640,00 
Taquillas 40 1 60,00 2.400,00 
Agua Embotellada 100 12 0,12 144,00 
Mobiliaria oficinas  1 1 35.000,00 35.000,00 
Teléfono e internet (alta e instalación) 1 1 150,00 150,00 
Teléfono y internet (consumo) 1 12 1.650,00 19.800,00 
Luz (consumo) 1 12 250,00 3.000,00 
Acometida luz para casetas y servicios 1 1 1.870,00 1.870,00 
Agua (consumo) 1 12 250,00 3.000,00 
Acometida agua para servicios 1 1 1.650,00 1.650,00 
Material de oficina y fotocopias 1 12 300,00 3.600,00 
Botequín 4 1 80,00 320,00 
Extintores 10 1 200,00 2.000,00 
    
TOTAL 90.694,00 
     
  
TRANSPORTE AUXILIAR Ud Meses Precio Total 
Vehículos 6 12 400,00 28.800,00 
Combustible vehículos 6 12 70,00 5.040,00 
GPS 6 1 80,00 480,00 
Grupo Electrógeno 1 12 400,00 4.800,00 
    
TOTAL 39.120,00 
  
   
  
OTROS COSTOS INDIRECTOS Ud Meses Precio Total 
Cartel de Obra 1 1 1.500,00 1.500,00 
Fotografías 1 1 500,00 500,00 
Vigilancia Obra 1 12 1.700,00 20.400,00 
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Relaciones Públicas 1 12 500,00 6.000,00 
Reconocimientos médicos 40 1 48,00 1.920,00 
Formación en Seguridad y Salud 6 1 39,00 234,00 
      TOTAL 30.554,00 
 
  
TOTAL CI 372.588,00 
 
  
CI 6,2 
4. Precios descompuestos 
4.1 Cálculo de rendimientos 
 
En este apartado, se deberán de realizar los cálculos oportunos para el cálculo de los 
rendimientos de las diferentes maquinarias utilizadas en nuestro proyecto.  
Debido a  que el tiempo que se dispone para la ejecución de este proyecto docente es 
limitado, en este anejo se pone un ejemplo de cómo se debería de realizar el cálculo de 
rendimiento de algunas maquinarias del capítulo del movimiento de tierras.  
Este proceso se puede extender al resto de unidades de obras donde se utilice cualquier tipo 
de maquinaria. En nuestro caso y como hemos citado anteriormente, debido al escaso tiempo 
del que disponemos, los rendimientos se han sacado de la base de precios del Ministerio de 
Fomento y de ADIF. 
Los cálculos de los rendimientos que se deberían de realizar para las maquinarias se deberían 
de calcular de la siguiente manera, (se ha realizado según las explicaciones que se dieron en la 
Asignatura del 3º Curso del Grado en Ingeniería Civil, Procedimientos Generales de 
Construcción). 
En el caso del capítulo de movimiento de tierras, los rendimientos se obtendrán de este modo:  
Para poder calcular la producción, previamente necesitaremos algunos datos básicos como: la 
capacidad de la caja del camión basculante (10 m3)  y la capacidad de cada maquinaria. Para los 
casos en los que sea necesario el transporte de tierra para acopio se supondrá que la distancia 
será de 400 m aproximadamente, la velocidad del camión a la ida 15 km/h y la velocidad del 
camión a la vuelta 20 km/h.  
Para todas las maquinarias se considera el esponjamiento de un 20% y el Coeficiente de 
llenado 10%. El método es el siguiente: 
 
1. Una vez obtenidos los datos de la maquinaria utilizada, debemos averiguar su tiempo 
de ciclo; dichos ciclos (en horas) han sido obtenidos experimentalmente mediante las 
observaciones de vídeos. 
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2. A partir del tiempo de ciclo de cada máquina, podemos calcular su producción teórica. 
Dicha producción se calculará multiplicando la capacidad de la máquina por el 
coeficiente de llenado y posteriormente dividiendo por el tiempo de ciclo obtenido.  
 
Todos los datos vendrán dados en m3 / h en perfil; para ello deberemos de pasar de m3 
esponjados a m3 en perfil mediante la siguiente fórmula: Vb = Ve/ (1+Sw) donde Sw es 
el esponjamiento anteriormente descrito. 
 
3. Se deberá obtener además del tiempo de ciclo, el número de ciclos necesarios que 
necesitaremos para llenar la caja del camión y posteriormente el tiempo total 
empleado en llenarlo. Para ello utilizaremos:  
Nciclos= Capacidad camión / capacidad maquina. 
Tiempo total de llenado= Nciclos * tiempo de ciclo. 
 
4. A continuación calculamos el ciclo del camión y su producción teórica; este es un 
proceso similar al descrito en el apartado 2.  
 
5. Debemos calcular el número de camiones necesarios para que las producciones 
coincidan, es decir para que la maquinaria principal este continuamente en 
funcionamiento y no tenga que esperar. Para ello dividiremos la producción de la 
maquina principal entre la producción del camión y obtendremos el número de 
camiones necesarios. 
 
6. Una vez obtenidos el número de camiones, aplicamos los factores correctores 
(climatología, experiencia operador, aprovechamiento horario y otros) a la producción 
de la maquina principal para así poder hallar la producción real de la maquinaria. Esto 
no lo hemos calculado antes porque el nº de camiones debe basarse en la producción 
teórica. 
 
7. Finalmente el rendimiento de la máquina se calcula realizando la inversa de la 
producción real.  
 
A continuación vamos a poner un ejemplo que hemos realizado con el caso de una pala 
cargadora de 125 kW con un cucharón de 3 m3. 
 
 
Datos   
Vol. Cucharón (m3) 3 
Vol. Caja camión (m3) 10 
Distancia de transporte (m) 400 
Velocidad camión ida (km/h) 15 
Velocidad camión ida (m/s) 4,17 
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Velocidad camión vuelta(km/h) 20 
Velocidad camión vuelta(m/s) 5,56 
  Ciclo teórico pala cargadora   
Carga (s) 10 
Elevación (s) 6 
Transporte (s) 7 
Descarga (s) 6 
Descenso (s) 3 
posicionamiento (s) 5 
Total (s) 37 
Total (h) 0,0103 
  Producción teórica pala cargadora   
Coef. Llenado 1,1 
Vol. Cucharón (m3) 2,8 
Vol. Total (m3 Esponjado) 3,08 
Esponjamiento 20% 
Vol. Sobre perfil (m3 Perfil) 2,567 
Producción (m3/h) 249,73 
Producción (m3/día) 1997,84 
  Número de ciclos   
N 3,25 
tomamos N 3,00 
tiempo de carga (s) 111 
  Ciclo teórico del camión   
Posicionamiento (s) 5 
Carga cuba (s) 111 
Trasporte hasta acopio (s) 168 
Descarga + posicionamiento (s) 30 
Total (s) 314 
Total (h) 0,0872 
  Producción teórica camión   
Coef. Esponjamiento 20% 
Vol. Caja Camión (m3 Esponjado) 10 
Vol. Total (m3 en Perfil) 8,33 
Producción (m3/h) 95,54 
Producción (m3/día) 764,33 
  Número de Camiones   
Producción pala 249,73 
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producción camión 95,54 
Nº camiones 2,61 
Consideremos Nº camiones 3,0 
  Coeficientes correctores   
Climatología 0,86 
Experiencia operador 0,95 
Aprovech. Horario 0,85 
Otros 0,95 
Total 0,66 
  Producción Real Pala Cargadora 
(m3/h) 
164,75 
 
Como conclusión en este caso el rendimiento de nuestra pala cargadora sería de 0.0060 (h/m3) 
y debido a que para estas operaciones necesitamos 3 camiones el rendimiento de los camiones 
será el triple de lo anterior.  
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5. Apéndices 
5.2 Apéndice 1. Cálculo maquinaria por el Método del Seopan  
 
Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas  
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 210 
Vt= valor de reposición (€) 176.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 8.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.200 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 85% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  6,67 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,41% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,04002% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,14360% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01813% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02513% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  80 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 8,92 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 44,23 
Consumos (combustible+lubricantes) 8,92 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 64,94 
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Tractor sobre cadenas 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 210 
Vt= valor de reposición (€) 261.800 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 9.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.500 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 95% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 35% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  6,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,41% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03926% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,16624% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01778% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02327% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  138 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 15,39 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 60,93 
Consumos (combustible+lubricantes) 15,39 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 88,11 
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Camión Caja Basculante 6x6 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 220 
Vt= valor de reposición (€) 129.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 10.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.250 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 100% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 50% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  8 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,40% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03930% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,12453% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01500% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02192% 
  Coste complementario   
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  288 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,75 
Rendimiento 0,7 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 25,40 
  Coste horario directo   
Coste horario medio 28,27 
Consumos (combustible+lubricantes) 25,40 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 65,47 
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Camión cisterna 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 140 
Vt= valor de reposición (€) 170.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 8.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 640 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 35% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  12,5 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,38% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03702% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,12559% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01938% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02747% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  243 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,75 
Rendimiento 0,7 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 21,43 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 46,70 
Consumos (combustible+lubricantes) 21,43 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 79,93 
 
 
 
 
 
Excavadora Hidráulica sobre ruedas 22t 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 20.Justificación de Precios 
 
 Página 22 de 40 
 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 210 
Vt= valor de reposición (€) 258.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 10.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.200 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 85% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  8,3 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,40% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03426% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,11712% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01450% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02050% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  123 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 13,72 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 52,88 
Consumos (combustible+lubricantes) 13,72 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 78,39 
 
 
 
 
 
Excavadora Hidráulica sobre cadena 45t 
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Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 200 
Vt= valor de reposición (€) 523.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 12.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.500 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 35% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  8,0 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,40% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03386% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,12448% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01208% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01660% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  228 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 25,43 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 86,81 
Consumos (combustible+lubricantes) 25,43 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 124,03 
 
 
 
 
 
Motoniveladora 104 kW 
 
  Datos   
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i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 210 
Vt= valor de reposición (€) 280.700 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 12.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.400 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  8,57 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,39% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03362% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,11696% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01250% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01754% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  104 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 11,60 
  Coste horario directo, en €/h   
Coste horario medio 49,24 
Consumos (combustible+lubricantes) 11,60 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 72,64 
 
 
 
 
 
Rulo compactador 16 t 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
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E= promedio días laborales (días/año) 170 
Vt= valor de reposición (€) 103.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 9.500 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.100 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 30% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  8,636 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,39% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03452% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,13668% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01579% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02112% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  116 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 12,94 
  Coste horario directo   
Coste horario medio 21,76 
Consumos (combustible+lubricantes) 12,94 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 46,49 
 
 
 
 
 
Rulo compactador 12 t 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 170 
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Vt= valor de reposición (€) 82.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 8.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.100 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 30% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  7,273 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,40% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03839% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,15971% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01875% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02468% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  116 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 12,94 
  Coste horario directo   
Coste horario medio 20,24 
Consumos (combustible+lubricantes) 12,94 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 44,97 
 
 
 
 
 
Pala cargadora sobre ruedas 380 kW 
 
  Datos:   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 200 
Vt= valor de reposición (€) 770.400 
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Hut= horas funcionamiento anual (h) 12.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 2.000 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 55% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  6 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,41% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,05789% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,16205% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01042% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01621% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  380 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 42,39 
  Coste horario directo   
Coste horario medio 124,85 
Consumos (combustible+lubricantes) 42,39 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 179,03 
 
 
 
 
 
Pala cargadora sobre ruedas 125 kW 
 
  Datos:   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 200 
Vt= valor de reposición (€) 209.300 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 10.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.600 
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M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 70% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 55% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  6,25 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,41% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,05604% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,14804% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01150% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01851% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  125 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 13,94 
  Coste horario directo   
Coste horario medio 38,73 
Consumos (combustible+lubricantes) 13,94 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 64,47 
 
 
 
 
 
Grúa autopropulsada carga máxima 30 t. 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 180 
Vt= valor de reposición (€) 227.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 10.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.000 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 75% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
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Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  10,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,39% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03549% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,11049% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01350% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01989% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  205 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 22,87 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 45,15 
Consumos (combustible+lubricantes) 22,87 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 79,81 
 
 
 
 
 
Convertidores y Grupos electrógenos 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 190 
Vt= valor de reposición (€) 1.700 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 4.400 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 1.100 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 50% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
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  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  4,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,44% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,06547% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,21021% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,02500% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,03631% 
  Coste complementario    
Personal (€/h)   
Energía:   
Potencia en KW  4,9 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 0,55 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 0,62 
Consumos (combustible+lubricantes) 0,55 
Coste maquinista 0,00 
Coste horario directo, CHD (€/h) 1,16 
 
 
 
 
 
Vibradores de hormigón 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 190 
Vt= valor de reposición (€) 730 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 3.200 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 800 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
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Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  4,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,44% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,06547% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,24968% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,04375% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,05930% 
  Coste complementario    
Personal (€/h)   
Energía:   
Potencia en KW  4 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 0,45 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 0,43 
Consumos (combustible+lubricantes) 0,45 
Coste maquinista 0,00 
Coste horario directo, CHD (€/h) 0,88 
 
 
 
 
 
Perfiladora y extendedora de balasto 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 170 
Vt= valor de reposición (€) 800.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 8.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 600 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
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T=años vida media  13,33 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,38% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03166% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,09342% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01750% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02647% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  150 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 16,73 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 211,76 
Consumos (combustible+lubricantes) 16,73 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 240,28 
 
 
 
 
 
Motoclavadora 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 70 
Vt= valor de reposición (€) 9.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 1.500 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 300 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  5,00 
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im=interés medio (anual) (%/año) 0,42% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,14889% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,57746% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,10000% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,13474% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  4,8 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 0,54 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 12,13 
Consumos (combustible+lubricantes) 0,54 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 24,45 
 
 
 
 
 
Bateadora, alineadora y niveladora de vía 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 170 
Vt= valor de reposición (€) 1.100.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 7.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 500 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  14,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,38% 
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  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03081% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,08963% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,02000% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,03048% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  300 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 33,47 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 335,23 
Consumos (combustible+lubricantes) 33,47 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 380,49 
 
 
 
 
 
Estabilizador dinámico de balasto 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 150 
Vt= valor de reposición (€) 1.900.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 8.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 600 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 60% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  13,33 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,38% 
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Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03588% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,09588% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01500% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,02397% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  350 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 39,04 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 455,42 
Consumos (combustible+lubricantes) 39,04 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 506,25 
 
 
 
Grúa de carretera 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 150 
Vt= valor de reposición (€) 1.100.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 12.000 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 800 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 80% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  15,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,38% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,03364% 
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Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,09586% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,01167% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,01797% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  370 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 41,27 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 197,72 
Consumos (combustible+lubricantes) 41,27 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 250,78 
 
 
Equipo de esmerilado 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 100 
Vt= valor de reposición (€) 6.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 4.500 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 400 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  11,25 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,39% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,05941% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,19275% 
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Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,03333% 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,04819% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  3 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 0,33 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 2,89 
Consumos (combustible+lubricantes) 0,33 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 15,02 
 
 
Motosierra de carril 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 70 
Vt= valor de reposición (€) 3.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 1.500 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 300 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  5,00 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,42% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= Coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,14889% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,57746% 
Ch= Coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,10000% 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de acceso a una planta industrial.  
Anejo nº 20.Justificación de Precios 
 
 Página 38 de 40 
 
 
Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,13474% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  3 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 0,33 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 4,04 
Consumos (combustible+lubricantes) 0,33 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 16,17 
 
 
 
Posicionadora de carriles 
 
  Datos   
i= interés bancario (%/año) 0,70% 
E= promedio días laborales (días/año) 100 
Vt= valor de reposición (€) 30.000 
Hut= horas funcionamiento anual (h) 4.500 
Hua= horas de funcionamiento anual (h/año) 400 
M+C= reparaciones + conserv (% de Vt) 90% 
s= Seguros y otros gastos fijos anuales (% de Vt/año) 2% 
Ad= % de amortización sobre disposición 40% 
  Valores intermedios resultantes del cálculo   
T=años vida media  11,25 
im=interés medio (anual) (%/año) 0,39% 
  Coeficientes resultantes   
Cd= coef. Diario puesta a disposición (% de Vt/día) 0,05941% 
Cdm= coste día media (%de Vt/día) 0,19275% 
Ch= coef. Horario puesta disposición (%de Vt/hora) 0,03333% 
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Chm=coste horario medio, en (% de Vt)/h 0,04819% 
  Coste complementario    
Personal (€/h) 11,79 
Energía:   
Potencia en KW  10 
Consumo específico L gasoil/KW instalado.hora (alto=0,20 ; bajo=0,15) (L/Kw·h) 0,2 
Precio gasoil/litro (lubricante no incorporado) (€/L) 0,7 
Eficiencia 0,83 
Rendimiento 0,8 
Consumo secundario (lubricantes), % del consumo de gasoil 20% 
Costo total (potencia gasoil) por hora (€/h) 1,12 
    
Coste horario directo   
Coste horario medio 14,46 
Consumos (combustible+lubricantes) 1,12 
Coste maquinista 11,79 
Coste horario directo, CHD (€/h) 27,36 
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Las maquinarias que se citan a continuación, no están incluidas en la lista de maquinaria del 
SEOPAN por lo que su precio se ha obtenido de la base de precio de ADIF, estas máquinas son 
las siguientes: 
- Hincadora de postes: 28,00 (€/h). 
- Tren de 8 tolvas para transporte de balasto: 516,39 (€/h). 
- Equipo para corte oxiacetilénico: 6,91 (€/h). 
- Máquina de golpeo de carril: 12,86 (€/h). 
- Camión grúa 5T: 35,28 (€/h). 
- Compresor portátil: 14,93 (€/h). 
- Marca para pintar marcas viales: 31,27 (€/h). 
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1. Introducción 
 
En el presente anejo, se recoge una planificación de las distintas fases de ejecución de las obras que 
se van a realizar en nuestro proyecto, cumpliendo lo establecido en el Artículo 124 de la Ley 2/2000, 
de 16 de Junio, de Contratos de la Administraciones Públicas, y en la Ley 30/2007, de 30 de Octubre, 
de Contratos del Sector Público, haciendo constar el carácter meramente indicativo que tiene esta 
programación. 
2. Calendario Laboral 
 
Por decisión propia, se ha decidido que la obra deberá de comenzar el Lunes 06 de Febrero de 2017. 
Las jornadas de trabajo serán de 8 horas en horario de: 
- Invierno: 9:00-13:00 y de 15:00 – 19:00. 
- Verano: que corresponde entre el 1 de Julio y 31 de Agosto, 7:00 -15:00. 
El Calendario Laboral se fija en función de las fiestas Nacionales, Autonómicas y Locales; además de 
contar con fines de semana en los cuáles no se trabajará. Los días festivos son: 
- 28 de Febrero: Día de Andalucía. 
- 13 – 14 de Abril: Jueves y Viernes Santo. 
- 1 de Mayo: Día del Trabajo. 
- 15 de Mayo: San Torcuato. 
- 15 de Agosto: Asunción de la Virgen. 
- 15 de Septiembre: Nuestra Señora de las Angustias. 
- 12 de Octubre: Fiesta Nacional. 
- 1 de Noviembre: Día de todos los Santos.  
- 6 de Diciembre: Día de la Constitución Española. 
- 8 de Diciembre: Día de la Inmaculada. 
- 25 de Diciembre: Navidad. 
- 1 de Enero: Año Nuevo. 
- 6 de Enero: Día de Reyes.  
3. Cálculo de los días de ejecución.  
 
A continuación se han realizado los cálculos para saber cuánto tiempo aproximado se tardará en la 
ejecución de cada unidad de obra. 
El proceso que se ha utilizado es el siguiente:  
1. De cada unidad de obra se ha cogido el rendimiento de la máquina que va a marca el 
ritmo de la unidad.  
2. Al realizar la inversa del rendimiento, obtenemos la producción de la maquinaria, que 
vendrá en “ud de obra/h. 
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3. Debido a que las jornadas son de 8 horas, dicha producción se verá incrementada por 8, 
por lo que obtenemos la producción en función de días de trabajo. 
4. Una vez obtenida la producción en función de días de trabajo, debemos de dividir la 
medición total de la unidad entre dicha producción y obtendremos los días de trabajo 
que se necesita para la realización de cada unidad de obra.  
A continuación se muestra una tabla con los rendimientos y días de trabajo necesarios para cada 
unidad de obra.  
UNIDAD DE OBRA RENDIMIENTO PRODUCCIÓN 
PRODUCCIÓN 
DIARIA 
MEDICIÓN 
DÍAS DE 
TRABAJO 
Acondicionamiento zona 
de acopio  
0,0008 1.250 10.000 50.000 5 
Acondicionamiento zona 
de vertedero  
0,0008 1.250 10.000 88.366 9 
Vallado 0,025 40 320 1.500 5 
Despeje y desbroce 0,0008 1.250 10.000 321.030 32 
Excavación Tierra Vegetal 0,006 166,7 1.333,3 55.092 41 
Excavación Desmonte  0,0014 714,3 5.714,3 115.706,2 20 
Formación de vertedero  0,0011 909,1 7.272,7 173.189,7 24 
Ejecución de terraplén  0,0032 312,5 2.500 141.821,3 57 
Drenaje Marco         1 
Excavación 0,0014 714 5.714 75 0,01 
Colocación 0,46 2 17 5 0,3 
Relleno 0,0457 22 175 35,0 0,2 
Drenaje Tubo 1+697         1,5 
Excavación 0,0014 714 5.714 150,0 0,03 
Relleno de "cama" 0,15 6,7 53,3 6 0,1 
Colocación 0,46 2 17 10 0,6 
Relleno SS 0,0457 22 175 83 0,5 
Drenaje Tubo 5+031         1,5 
Excavación 0,0014 714 5.714 165,0 0,03 
Relleno "cama" 0,15 6,7 53,3 6,6 0,1 
Colocación 0,46 2 17 11,0 0,6 
Relleno SS 0,0457 22 175 91,2 0,5 
Drenaje Tubo 5+251         2 
Excavación 0,0014 714 5.714 195,0 0,03 
Relleno "cama" 0,15 6,7 53,3 7,8 0,1 
Colocación 0,46 2 17 13,0 0,7 
Relleno SS 0,0457 22 175 107,8 0,6 
Drenaje Long. Terraplén 0,067 15 120 1.660,0 14 
Drenaje Long. Desmonte 0,1 10 80 2.788,0 35 
Capa de Forma 0,007 142,9 1.142,9 35.037,7 31 
Sub-Balasto 0,007 142,9 1.142,9 15.240,1 13 
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Balasto 0,02 50 400 17.215,6 43 
Montaje de vía en parque 0,08 13 104 547 6 
Montaje de vía en traza     0   66 
Montaje 0,15 7 53 547 10 
Acabado 0,3 3 27 547 20 
Soldadura 0,53 2 15 547 36 
Reposición de Servidumbre 0,095 11 84 500 6 
4. Diagrama de Gantt 
 
El diagrama de Gantt y el plan de ejecución de la Obra se ha realizado con el programa Project 
Professional.  
Para la ejecución de dicho plan, se ha tenido en cuenta que las maquinarias no deben solaparse ya 
que esto ocasionaría que la máquina tenga que parar y esperar que la anterior termine. Esto deriva 
en pérdidas de tiempo y de dinero.  
Se ha realizado el plan en función del ritmo de avance de las máquinas sobre el terreno, por ejemplo 
para la realización de terraplén debemos de esperar dos días después del comienzo de la unidad de 
excavación en desmonte para que haya un margen suficiente para que en ningún momento se 
solapen las unidades y una de las máquinas se quede parada.  
En el caso de las formaciones de drenaje trasversal, se ejecutará uno a uno a medida que avance la 
máquina de terraplén sobre la traza. Es decir una vez que la máquina de terraplenado llegue a la 
ubicación del tubo pk 1+697 se ejecutará el drenaje transversal del modo que deberemos de parar el 
terraplenado.  
Para la ejecución de los drenajes transversales se ha optado por la opción de terraplenar hasta la 
mitad del terraplén, abrir una zanja, colocar el tubo, volver a rellenar con suelo seleccionado y 
continuar con el terraplén.  
De este modo nos aseguramos que la obra de drenaje este bien situada y no se vaya a mover debido 
a que quede sin compactar adecuadamente la tierra de su alrededor. 
A continuación se dispone el diagrama de Gantt obtenido.  
La ejecución de la obra tendrá una duración aproximada de 11 meses y medio desde el 6 de Febrero 
de 2017 hasta el 16 de Enero de 2018.  
 
 
  
Id Nombre de tarea Duración Duración Comienzo IFin Real de l teb'17 l mar'17 l abr'17 l m•( 17 l jun'17 !1"1'17 l ago'17 l sep'17 l oct'17 l nov'17 l dic'17 l •ne'18 
Provecto 23 130 0G.I B l 2o l 21 'f od 13 l 2o l 21 i o3 l 1o l n b 01 oa.l 1s l 22 l 29Tos. l 12i 19 l 2G 03.l 10 l n l 24 l031'i o1.l 14 l 21 l 2a-l o4 f 11 l rn l 2s 0 l o2 l o9 l 1G l 23 l 3o l od 13 l 2o l 21l o4·111 l rn l 2s 01 l oa-l 1s l 22 I 
1 Línea Ferroviaria 252 días 344,42 días lun 06/02/17 ¡mar 16/01/18 
~ 
2 Acondicionamiento del 14días 10,42 días lun 06/02/17 jue 23/02/17 r----, 
terreno 
f----
3 Acondicionamiento 5 días 4,42 días lun 06/02/17 vie 10/02/17 
'L ~ acopio 4 Acondicionamiento 9 días 10,42 días lun 13/02/17 jue 23/02/17 
vertedero 
f----
5 Desvíos 250días 0,42 días lun 06/02/17 vie 12/01/18 
~ 
6 Ejecución de desvíos 1 día 0,42 días lun 06/02/17 lun 06/02/17 1 
f----
7 Eliminación de 1 día 0,42 días vie 12/01/18 vie 12/01/18 !. 
desvíos ,_ 
8 Cerramiento 5 días 4,42 días lun 06/02/17 vie 10/02/17 • 
9 Movimiento de tierras 86 días 88,42 días vie 24/02/17 vie 30/06/17 
f----
10 Despeje y desbroce 32 días 46,42 días vie 24/02/17 mar 11/04/17 
-
~ 
11 Excavación tierra 41 días 59,42 días lun 27 /02/17 jue 27 /04/17 
f----
vegetal 
12 Excavación en 20 días 29,42 días jue 30/03/17 vie 28/04/17 
desmonte 
,-
13 Transporte y 43 días 63,42 días vie 24/02/17 vie 28/04/17 
-
Formación de 
vertedero 
f----
14 Terraplén 57 días 88,42 días lun 03/04/17 vie 30/06/17 -~ ... 
-· 
~
15 Drenaje 57 días 54,42 días vie 31/03/17 vie 23/06/17 
16 Drenaje Trasversal 57 días 1,42 días vie 31/03/17 vie 23/06/17 1 1 
~
17 Marco 1 día 0,42 días vie 31/03/17 vie 31/03/17 ~ 
18 Tubo pk 1+697 1,5 días 1,17 días lun 17 /04/17 mar 18/04/17 ~ 
~
mar 13/06/17 mié 14/06/17 .. 19 Tubo pk 5+031 1,5 días 1,17 días .. 
f----
20 Tubo pk 5+251 2 días 1,42 días jue 22/06/17 vie 23/06/17 ·-
·-~
21 Drenaje Longitudinal 43 días 54,42 días vie 31/03/17 lun 05/06/17 
f----
22 Drenaje en 35 días 54,42 días vie 31/03/17 mié 24/05/17 
desmonte 
f----
23 Drenaje en 14 días 19,42 días mié 17/05/17 lun 05/06/17 
f----
Terraplén 
24 Superestructura 144 días 99,42 días dom 02/07 /17 vie 05/01/18 
f----
25 Capa de forma 31 días 30,33 días dom 02/07/17 mar 01/08/17 
1 
f----
26 Sub-Balasto 13 días 12,33 días vie 21/07 /17 mié 02/08/17 
f---- ·- .,1.. 
27 Balasto 43 días 50,5 días jue 03/08/17 vie 22/09/17 , f----28 Montaje de vía en 6 días 8,42 días jue 14/09/17 vie 22/09/17 
,_ parque 
29 Montaje vía en traza 66 días 99,42 días lun 25/09/17 mar 02/01/18 
1 
Tarea Resumen del proyecto Tarea manual solo el comienzo [ Fecha límite .. 
Proyecto: Proyecto1 División 1111111111111111111111111 Tarea inactiva solo duración 1 solo fin ] Progreso 
Fecha: dom 03/07 /16 Hito • Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual 
Resumen Resumen inactivo u u Resumen manual Hita externo <> 
Página 1 
Id Nombre de tarea 
30 Conexiones 
ferroviarias 
~ 
31 Señalización de vía 
f-----
32 Reposición de 
Servidumbre 
~ 
33 Integración Ambiental 
f-----
34 Seguridad y Salid 
Proyecto: Proyecto1 
Fecha: dom 03/07 /16 
Duración Duración Comienzo IFin Real de 
Provecto 
3 días 2,42 días mié 03/01/18 lvie 05/01/18 
4 días 3,42 días lun 08/01/18 jue 11/01/18 
7 días 8,42 días lun 08/01/18 mar 16/01/18 
4 días 3,42 días lun 08/01/18 jue 11/01/18 
¡252 días 1344,42 días 11un 06/02/17 fmar 16/01/18 
Tarea 
División 
Hito 
Resumen 
• 
Resumen del proyecto 
Tarea inactiva 
Hito inactivo 
Resumen inactivo u==== 
Tarea manual 
solo duración 
solo el comienzo 
======i solo fin 
Informe de resumen manual ------ Tareas externas 
Hita externo U Resumen manual 
Página 2 
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<> 
Fecha límite 
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Progreso manual 
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1. Introducción  
 
El objeto del presente anejo es la recogida de la documentación obtenida de organismos oficiales, 
entidades y empresas concesionarias de servicios con los que se debería de mantener contacto 
durante el período de redacción del Proyecto. Se debería incluir además aquella información 
recogida en fases previas que resultara de interés  para la elaboración del presente Proyecto de 
Construcción. 
 
De toda esta información que se facilita se ha de recabar y obtener los datos e indicaciones que 
pudiesen tener utilidad para la redacción de los diversos estudios temáticos incluidos en el Proyecto.  
Debido a que nos encontramos en un proyecto docente y no disponemos de los medios necesarios 
para pedir y recabar toda esta información, en este anejo simplemente redactaremos los organismos 
con los que deberíamos de ponernos en contacto si nuestra obra realmente fuera a construirse.  
2. Contactos a realizar 
 
Para la redacción del presente Proyecto de Construcción, se deberían de mantener contacto con los 
siguientes organismos y administraciones:  
 
Organismos estatales 
 
- Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente 
 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET).  
 Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. 
 
- Ministerio de Fomento. 
 Unidad de Carretera del Estado de Granada. 
 ADIF (Administrados de Infraestructuras Ferroviarias)  
 
- Ministerio de Hacienda y Administraciones Públicas. 
 Dirección General del Catastro.  
 
Junta de Andalucía 
 
- Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio. 
 Delegación Provincial de Granada. 
 Agencia Andaluza del Agua. 
 Secretaría General de Planificación y Desarrollo Territorial. 
 Servicio de Urbanismo. Delegación Provincial de Granada. 
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- Consejería de Fomento y Vivienda. 
 Servicio de Carreteras. Delegación Provincial de Granada.  
 Agencia de Obras Públicas (AOP) 
 
- Consejería de Empleo, Empresa y Comercio.  
 Servicio de Industria, Energía y Minas. 
 
Diputación Provincial de Granada 
 
- Área de Red Viaria. 
 
Ayuntamientos 
  
- Ayuntamiento de la Calahorra. 
- Ayuntamiento de Aldeire. 
- Ayuntamiento del Valle del Zabalí. 
 
Entidades Empresariales 
 
- Telecomunicaciones.  
 Telefónica de España, S.A. 
 Vodafone de España, S.A. 
 Jazztel España, S.A. 
 
- Oleoductos, gasoductos y estaciones de servicio. 
 Gas Natural Andalucía, S.A. 
 CLH (Compañía Logística de Hidrocarburos, S.A). 
 Enagas. 
 Cepsa 
 Repsol Butano, S.A 
 
- Eléctricas. 
 Endesa 
 Red eléctrica de España 
 
- Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos  
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1. Introducción 
 
De acuerdo con lo estipulado en el  “Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que 
se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público” así como los puntos 13 y 14 
de la “Orden del Ministerio de Hacienda de 28 de Marzo de 1968, modificada por el Real Decreto 
1.098/2001, de 12 de Octubre para la Clasificación de Contratista de Obras del Estado, se establecen 
los siguientes requisitos para los contratistas encargos de la realización de las obras objetos del 
Presente Proyecto docente de Construcción.  
 
Este se clasificará en grupo, subgrupo y categoría. El grupo y subgrupo atiende al tipo de obra y la 
clasificación de la Ley de Contratos del Estado y, por otro lado, la categoría atiende a la anualidad 
media. 
 
                           
       
        
 
 
2. Clasificación del Contratista 
 
Se ha realizado un estudio del Presupuesto, analizando las partidas más importantes que lo 
componen y que suman el 67.65 % del total. Estas cantidades se agrupan de la siguiente manera: 
 
- Grupo A. Movimiento de Tierra y Perforaciones 
 
 Subgrupo 1. Desmontes y vaciados  471.770,04 € (7,83%). 
 Subgrupo 2. Explanaciones   365.288,82 € (6,06%). 
 
- Grupo D. Ferrocarriles 
 
 Subgrupo 1. Tendido de Vía  2.604.556,50 € (43,23%). 
 
- Grupo K. Especiales 
 
 Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones 634.585,00 € (10,53%). 
 
A partir de estos grupos, el contratista deberá tener las siguientes categorías para poder contratar la 
obra:  
 
- Grupo A. Movimiento de Tierra y Perforaciones. Subgrupo 1. Desmontes y vaciados 
 
 Presupuesto  471.770,04 € 
 Plazo   3 meses 
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 Anualidad media   1.887.080,16 € 
 Categoría   e 
 
- Grupo A. Movimiento de Tierra y Perforaciones. Subgrupo 2. Explanaciones 
 
 Presupuesto  365.288,82 € 
 Plazo   2 meses 
 Anualidad media   2.191.732,92 € 
 Categoría   e 
 
- Grupo D. Ferrocarriles. Subgrupo 1. Tendido de vía.  
 
 Presupuesto  2.604.556,50 € 
 Plazo   4 meses 
 Anualidad media   7.813.669,5 € 
 Categoría   f 
 
Por lo que la Clasificación exigida al contratista será de:  
 
- Grupo A. Movimiento de Tierra y Perforaciones. Subgrupo 1. Desmontes y vaciados. 
Categoría e. 
- Grupo B. Movimiento de Tierra y Perforaciones. Subgrupo 2. Explanaciones. Categoría e. 
- Grupo D. Ferrocarriles. Subgrupo 1. Tendido de vía. Categoría f. 
 
3. Apéndices 
3.1 Apéndice nº 1. Clasificación del Contratista  
 
Se muestra a continuación la Clasificación de empresas contratistas de obra, según la legislación 
antes citada.  
SECCIÓN 1ª CLASIFICACIÓN DE EMPRESAS CONTRATISTAS DE OBRAS  
Artículo 25. Grupos y subgrupos en la clasificación de contratistas de obras.  
1. Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los contratos de obras, a 
los efectos previstos en el artículo 25 de la Ley, son los siguientes:  
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones  
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  
Subgrupo 2. Explanaciones.  
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Subgrupo 3. Canteras.  
Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
Subgrupo 5. Túneles.  
 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras  
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa.  
Subgrupo 2. De hormigón armado.  
Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  
Subgrupo 4. Metálicos.  
Grupo C) Edificaciones  
Subgrupo 1. Demoliciones.  
Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón.  
Subgrupo 3. Estructuras metálicas.  
Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos.  
Subgrupo 5. Cantería y marmolería.  
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.  
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.  
Subgrupo 8. Carpintería de madera.  
Subgrupo 9. Carpintería metálica. 
Grupo D) Ferrocarriles  
Subgrupo 1. Tendido de vías.  
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable.  
Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos.  
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica.  
Grupo E) Hidráulicas  
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
Subgrupo 2. Presas.  
Subgrupo 3. Canales.  
Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos.  
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Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica.  
Grupo F) Marítimas  
Subgrupo 1. Dragados.  
Subgrupo 2. Escolleras.  
Subgrupo 3. Con bloques de hormigón.  
Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado.  
Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas.  
Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas.  
Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica.  
Subgrupo 8. Emisarios submarinos.  
Grupo G) Viales y pistas  
Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos  
Subgrupo 1. Oleoductos.  
Subgrupo 2. Gasoductos.  
Grupo I) Instalaciones eléctricas  
Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  
Subgrupo 2. Centrales de producción de energía.  
Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte.  
Subgrupo 4. Subestaciones.  
Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión.  
Subgrupo 6. Distribución en baja tensión.  
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.  
Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas.  
Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica.  
Grupo J) Instalaciones mecánicas  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 23. Clasificación del Contratista 
  
 Página 7 de 7 
 
 
Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras.  
Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización.  
Subgrupo 3. Frigoríficas.  
Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias.  
Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica.  
Grupo K) Especiales  
Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.  
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.  
Subgrupo 3. Tablestacados.  
Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.  
Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones.  
Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones.  
Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles históricoartísticos.  
Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.  
Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 
Artículo 26. Categorías de clasificación en los contratos de obras.  
Las categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media, a las que se ajustará 
la clasificación de las empresas serán las siguientes:  
De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros.  
De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase los 120.000 
euros.  
De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase los 
360.000 euros.  
De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase los 
840.000 euros.  
De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 2.400.000 
euros.  
De categoría f) cuando exceda de 2.400.000 euros. 
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1. Objetivo del estudio 
 
Es obligación legal la inclusión en el “Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a 
Complejo Industrial” situado en el Valle del Zabalí (Granada), de un Estudio de Seguridad y Salud. 
 
La finalidad de este Estudio de Seguridad y Salid es la prevención de accidentes y enfermedades 
profesionales, así como lograr las mejores condiciones de higiene, seguridad y bienestar de los 
trabajadores.  
Se redactará el Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimientos al Real Decreto 1627/1997 de 
24 de Octubre, Ministerio de Presidencia (B.O.E. 256/97 de 24 de Octubre) sobre disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud exigidas en las obras de construcción y al Artículo 4 del citado Real 
Decreto en base a que es obligaría la redacción del mismo.  
En resumen, los objetivos del presente Estudio de Seguridad y Salud son los siguientes: 
- Garantizar la salud e integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno. 
- Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisación, insuficiencia o falta de medios. 
- Establecer la organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo. 
- Detectar anticipadamente los riesgos que se derivan de la ejecución de la obra, para así 
poder establecer, diseñar y proponer las líneas preventivas a poner en práctica. 
- Evitar los riesgos de accidente derivados de la acumulación de oficios.  
- Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e individual del 
personal.  
- Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores. 
- Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad.  
- Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro 
de los útiles y maquinaria que se les encomiende. 
- Reflejar las actuaciones a llevar a cabo en el caso de que la acción preventiva fracase y se 
produzca un accidente, determinando las medidas adoptadas en relación a la Medicina 
Preventiva y Primeros Auxilios a los posibles accidentados. 
- Delimitar atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad entre las personas que 
intervienen en el proceso constructivo. 
Todo ello se efectúa en colaboración directa con el equipo redactor del Proyecto, para así poder 
estudiar y adoptar las soluciones técnicas y organizativas que eliminen o disminuyan los riesgos, 
puesto que se considera que la seguridad no puede ser conseguida si no es objetivo común de todos.  
2. Características de la vía 
 
Se pretende realizar la Construcción de un Ramal Ferroviario que de Acceso al Complejo Industrial de 
la empresa Cementos del Marquesado S.A. El trazado tiene una longitud total de 6.545,70 metros.  
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En el cálculo de la geometría de trazado, tanto en planta como en alzado, intervienen una serie de 
parámetros que vienen determinados por la velocidad y las características de la explotación. 
La velocidad de diseño para la derivación será de 50 Km/h, la cual acogerá únicamente tráfico de 
mercancías.  
De acuerdo con el carácter especializado de las circulaciones que acogerá la nueva derivación se 
adoptan las siguientes características geométricas: 
- Plataforma apta para vía única sin electrificar. 
- Ancho de vía: Ibérico (1,668 mm). 
- Hombro de balasto: 1,0 m. 
- Pendiente de la banqueta de balasto: 3H:2V. 
- Espesor de balasto: 30 cm bajo traviesa. 
- Espesor de subbalasto: 25 cm. 
- Espesor de capa de forma: 50 cm. 
- Pendiente exterior de la capa de forma y subbalasto: 3H:2V. 
- Pendiente trasversal de la capa de forma y subbalasto: 4%. 
- Ancho de plataforma: 7,00 m. 
3. Riegos y medidas preventivas  
3.1 Movimiento de Tierras 
3.1.1 Tala y retirada de árboles 
 
Riesgos previstos 
- Cortes en extremidades. 
- Proyección de partículas. 
- Atropellos. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Heridas por objetos punzantes. 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Picadura de insectos. 
- Atrapamiento por caídas de árboles.  
 
Normas preventivas 
 
Todas las operaciones de retirada o derribo de árboles habrán de ser dirigidas por una única persona. 
A ella han de atender todos los implicados: gruístas, peones, etc.  
Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de seguridad.  
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Si el árbol es de poca altura (menor de 4m) y su destino no es ser replantado, el proceso podrá 
llevarse a cabo acotando la zona afectada y abatiendo el árbol por corte directo en cuña mediante 
motosierra. Tras la caída del árbol, éste será troceado y evacuado del lugar hacia su destino final. La 
eliminación del tacón se efectuará con una retroexcavadora. 
Cuando sea necesario derribar árboles de más de 4 metros de altura, el proceso consistirán en 
acortar la zona afectada, atirantar el árbol por su copa, abatirlo mediante corte en cuña en la base 
con motosierra y, finalmente, trocearlo para su evacuación.  
Para la labor de atirantado, se elevará a un trabajador mediante grúa y cesta, el cual eslingará 
adecuadamente el árbol en su tercio superior. Si sopla viento que mueva el árbol en demasía, se 
suspenderán el eslingado y/o abatimiento del mismo, dado el inevitable riesgo de movimientos no 
previstos del árbol. 
Si el árbol es de alto valor ecológico, su traslado habrá de ser integral, incluyendo también su bulbo 
de raíces. Para ello habrá que delimitarse la zona de peligra para, posteriormente, atirantarlo por su 
copa sea cual sea su altura. Tras esto, será necesario el socavamiento de la base de raíces hasta la 
profundidad que determine como necesaria un técnico competente en la materia. El conjunto de 
tronco y raíces será tumbado con cuidado en una zona cercana para su carga en camión de longitud 
adecuada. El izado se realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de forma que los pesos estén 
equilibrados, evitando vuelcos y roturas imprevistas. Hay que tener en cuenta que un árbol no está 
“calculado” para estar horizontal y por lo tanto su rigidez puede no ser la adecuada en esta posición.  
En el tajo se tendrán extintores debidamente timbrados y en sitio accesible.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra impactos.  
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
- Protecciones auditivas. 
Protecciones colectivas 
- Señales de riesgos específicos. 
- Cintas y balizas. 
- Valles de seguridad. 
- Pórticos limitadores de altura. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 24. Estudio de Seguridad y Salud 
  
 Página 7 de 59 
 
 
3.1.2 Desmonte y excavación de Tierra vegetal 
 
Riesgos previstos 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Atropellos. 
- Vuelco de maquinaria y deslizamiento por pendientes.  
- Atrapamientos por partes móviles de la máquina (mantenimiento y reparación). 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Interferencias con servicios existentes. 
- Incendios y explosiones. 
- Riesgo por contacto eléctrico. 
Normas Preventivas  
Las zonas de trabajo se mantendrán en perfecto estado de orden y limpieza. 
Antes de realizar el desmonte se estudiarán las repercusiones del vaciado en las áreas colindantes y 
se resolverán las posibles interferencias con canalizaciones de servicio. 
Se balizarán todos los niveles con malla plástica tipo “stopper”. 
Cuando se prevea la circulación de personas y maquinaria se acotarán las zonas de trabajo al nivel 
del suelo y colocaremos las señales de “Riesgos de caídas a distinto nivel”. 
Se independizarán si es posible los accesos para personas y maquinaria a la obra para evitar los 
riesgos de atropellos. 
Para el paso por encima de las excavaciones se colocarán pasarelas apropiadas de 60 cm. De ancho, 
con la carga máxima de utilización prevista, dotadas de barandilla de 0,90 m. de altura, barra en la 
mitad y rodapié de 0,20 m. 
Se vigilará la presencia de líneas eléctricas aéreas y su altura, se dejará al menos 3 metros de 
distancia de seguridad para tensiones medias y 5 metros para altas. Para asegurar dichas distancias 
se colocarán pórticos de limitación de gálibo.  
Las pasarelas se apoyarán lejos de los bordes de excavación. 
Los bordes de las excavaciones se limpiarán de objetos y materiales para evitar su caída en el 
interior.  
La zona a excavar y los accesos se regarán cuando sea necesarios para evitar atmósferas 
pulverulentas.  
Toda máquina llevará el marcado C.E y habrá pasado todas las revisiones marcadas por el fabricante. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 24. Estudio de Seguridad y Salud 
  
 Página 8 de 59 
 
 
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
- Protecciones auditivas. 
 
Protecciones colectivas 
 
- Pórtico de limitación de gálibo. 
- Malla plástica tipo “stopper”.  
3.1.3 Excavación de zanjas 
 
Riesgos previstos 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Atropellos. 
- Vuelco de maquinaria. 
- Atrapamientos por partes móviles de la máquina (mantenimiento y reparación). 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Interferencias con servicios existentes. 
- Incendios y explosiones. 
- Riesgo por contacto eléctrico. 
- Inundaciones 
Normas preventivas 
Las zonas de trabajo se mantendrán en perfecto estado de orden y limpieza.  
Las excavaciones de zanjas se ejecutarán con una inclinación de talud provisional adecuadas a las 
características del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda excavación cuya pendiente sea 
superior a su talud natural.  
Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesión bajo la acción de los elementos 
atmosféricos, tales como la humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando lugar a hundimientos, es 
recomendable calcular con amplios márgenes de seguridad la pendiente de los tajos.  
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La zona de zanja abierta estará protegida mediante barandillas autoportantes en cadena tipo 
“ayuntamiento”, ubicadas a 2 m del borde superior del corte.  
Se dispondrán pasarelas de madera de 60 cm de anchura (mínimo 3 tablones de 7 cm de grosor), 
bordeadas con barandilla sólida de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y 
rodapié de 15 cm.  
Se dispondrán sobre las zanjas en las zonas de paso de vehículos, palastros continuos resistentes que 
imposibiliten la caída a la zanja. 
El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una distancia de la zanja no 
inferior a 2 m., mediante el uso de cuerda de banderolas, o mediante bandas de tablón tendidas en 
línea en el suelo. 
El personal deberá bajar o subir por escaleras de mano sólidas y seguras, que sobrepasen en 1 m el 
borde de la zanja, estarán amarradas al borde superior de coronación. 
No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales a una distancia 
inferior a 2m del borde, en prevención de los vuelcos o deslizamientos por sobrecarga. 
Todas las zanjas abiertas próximas al paso de personas se protegerán por medio de barandillas de 
0,90 m de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm, o bien se cerrará eficazmente el acceso a la 
zona donde se ubican para prevenir las posibles caídas en el interior, especialmente durante los 
descansos. 
 Se vigilará la presencia de líneas eléctricas aéreas y su altura, se dejará al menos 3 metros de 
distancia de seguridad para tensiones medias y 5 metros para altas. Para asegurar dichas distancias 
se colocarán pórticos de limitación de gálibo.  
En las excavaciones de zanjas se podrán emplear bermas escalonadas, con mesetas no menores de 
0,65 m y contramesetas no mayores de 1,30 m en cortes ataluzados del terreno con ángulo entre 60º 
y 90º para una altura máxima admisible en función del peso específico aparente del terreno y de la 
resistencia simple del mismo.  
Si se emplearan taludes más acentuados que el adecuado a las características del terreno, o bien se 
lleven a cabo mediante bermas que no reúnan las condiciones indicadas, se dispondrá una 
entibación que por su forma, materiales empleados y secciones de éstos ofrezcan absoluta 
seguridad, de acuerdo a las características del terreno: entibación cuajada, semicuajada o ligera. 
La entibación debe ser dimensionada para las cargas máximas previsibles en las condiciones más 
desfavorables.  
Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los codales que se 
hayan aflojado. Se extremarán estas previsiones después de interrupciones de trabajo de más de un 
día y/o alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.  
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Los productos de la excavación que no hayan de retirarse de inmediato, así como los materiales que 
hayan de acopiarse, se apilarán a la distancia suficiente del borde de la excavación para que no 
supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras en los 
taludes. 
Cuando en los trabajos de excavación se empleen máquinas, camiones, etc. que supongan una 
sobrecarga, así como la existencia de tráfico rodado que transmita vibraciones que puedan dar lugar 
a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptarán las medidas oportunas de refuerzo de 
entibaciones y balizamiento y señalización de las diferentes zonas.  
 Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Ropa de trabajo. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
- Pasarelas de seguridad sobre zanjas. 
- Entibación de la zanja.  
- Pórtico de limitación de gálibo. 
- Malla Plástica tipo “stopper”. 
3.1.4 Terraplenes  y  Rellenos 
 
Riesgos previstos 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Atropellos. 
- Vuelco de maquinaria y deslizamiento por pendientes. 
- Desprendimientos. 
- Atrapamientos por partes móviles de la máquina (mantenimiento y reparación). 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Interferencias con servicios existentes. 
- Incendios y explosiones. 
- Riesgo por contacto eléctrico. 
Normas preventivas 
Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espero y maniobra de la maquinaria.  
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Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de explanación.  
Definición de los límites del suelo consolidado, delimitando el acceso de máquinas a taludes.  
Previsión de vertidos de tierras desde camiones, permitiendo las maniobras previstas. 
Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
Existencia y situación de edificios próximos; posibilidad de daño por vibraciones de obra. 
Previsión de irrupciones del tráfico exterior en la obra, impedimentos y señalización. 
Previsión de acotamientos de zonas de acción de cada máquina en la explanación. 
Previsión de riesgos para evitar ambientes pulvígenos en demasía.  
Se solicitará de las correspondientes compañías propietarias o gestoras, la posición y solución a 
adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas por la explanación, así como la distancia de 
seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica.  
Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes ataluzados de la 
explanación. 
El relleno en trasdós de muros se realizará cuando éstos tengas la resistencia necesaria. 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica y 
se contemplarán los topes, resguardos y medidas preventivas que vengan establecidas en el plano de 
seguridad y salud de la obra.  
Se dotará a la maquinaria de movimiento de tierras de señal sonora de marcha atrás y de luz 
giratoria naranja. 
Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que el 
resto de la señalización está acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el estado 
adecuado. 
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los controles y 
niveles de vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el bloque de seguridad. 
Se evitará la formación de polvo mediante riego y, en todo caso, los trabajadores dispondrán de las 
adecuadas protecciones para su utilización en ambiente pulvígenos. 
Los itinerarios de la evacuación de operarios en caso de emergencia deberán estar libres de 
obstáculos en todo momento de la obra.  
Si se realizaran trabajo nocturnos se dispondrán de medios de iluminación capaces de generas 200 
lux. 
Protecciones individuales 
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- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Ropa de trabajo. 
- Chalecos reflectantes. 
- Protecciones auditivas. 
- Mascarillas contra el polvo.  
Equipos de protección colectiva 
- Pórtico de limitación de gálibo. 
-  Tope fin de recorrido. 
- Malla plástica tipo “stopper”. 
- Sistemas de iluminación nocturna. 
- Señales de tráfico en caso necesario. 
- Señales acústicas y sonoras en vehículos y máquinas.  
 
3.1.5 Retirada de escombros y transporte a vertedero 
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Atropellos. 
- Vuelco de maquinaria.  
- Atrapamientos por partes móviles de la máquina (mantenimiento y reparación). 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Incendios y explosiones. 
- Riesgo por contacto eléctrico. 
Normas preventivas 
No permanecerá ningún trabajador en el radio de acción de la máquina.  
La máquina guardará una distancia de seguridad reglamentaria de las líneas de conducción eléctrica. 
La máquina guardará una distancia de seguridad del borde del canal. 
Se evitará la formación de polvo regando ligeramente los escombros. 
Las rampas para el movimiento de camiones no superarán el: 
12% en tramos rectos y 8% en tramos curvos. 
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El ancho mínimo de la rampa será de 4.5m ensanchándose en las curvas.  
El camión será guiado en las maniobras por un operario desde tierra. 
No se sobrecargarán los camiones.  
Cuando el camión inicie la marcha lo avisará con una señal acústica. 
Se mantendrá en la obra orden y limpieza.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Ropa de trabajo. 
- Chalecos reflectantes. 
- Protecciones auditivas. 
- Mascarillas contra el polvo.  
Protecciones colectivas 
- Barandilla de seguridad.  
3.2 Superestructura 
3.2.1 Capa de balasto: vertido, extendido y compactado 
 
Riesgos previstos 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria. 
- Vuelco de la maquinaria. 
- Desprendimiento de balasto sobre los trabajadores. 
- Erosiones y rozaduras. 
- Traumatismos y cortes en extremidades con materiales por manejo de maquinaria ligero y/o 
herramienta manuales.  
- Dermatosis (afecciones en la piel). 
- Ruido. 
- Proyección de partículas. 
- Contacto eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Incendio. 
- Explosiones. 
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- Sobre esfuerzos. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Proyección de piedras en la descarga del balasto. 
- Riesgos derivados de trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.  
Normas preventivas 
El transporte de balasto se efectuará en vehículos o maquinaria adecuados, debiendo estar provistos 
de los dispositivos de descarga idóneos, cuya carga no excederá en ningún momento de la capacidad 
que señale su placa de identificación o que haya prescrito el fabricante, en su defecto. 
Se impedirá el tránsito de operarios por la vía de trabajo. Así mismo, mientras las tolvas estén 
descargando, todo el personal se mantendrá apartado de estas zonas, evitando así los riesgos 
derivados de la producción de polvo y proyección de partículas. 
El balasto será regado convenientemente al cargar, en las tolvas de transporte o en la propia cantera. 
La zona de trabajo se organizará adecuadamente, debiendo tener en cuenta:  
- La circulación y estancia de personas y maquinaria deberá estar separada. 
- Se dará preferencia de circulación a los camiones cargados, debiéndose evitar la circulación 
de camiones marcha atrás.  
El tren con tolvas avisará con una señal acústica el inicio de la marcha. 
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendios. 
- Señales acústicas y luminosas para el tren de tolvas. 
- Topes de fin de recorrido para maquinaria.  
3.2.2 Montaje de traviesas 
 
Riesgos previstos 
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- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria y vuelco de maquinaria. 
- Caída de traviesa durante su traslado sobre los operarios. 
- Atrapamiento, golpes y cortes por el manejo de traviesas. 
- Atrapamiento y golpes con herramientas manuales.  
- Erosiones y rozaduras. 
- Quemaduras por contacto con objetos calientes.  
- Dermatosis (afecciones en la piel). 
- Explosión a fuentes luminosas peligrosas. 
- Contactos eléctricos directos por contacto de la maquinaria con líneas eléctricas aéreas o 
enterradas. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas. 
- Proyección de partículas en los ojos por las máquinas de arranque de material y corte o 
herramientas defectuosas.  
- Riesgos derivados de condiciones meteorológicas adversas. 
- Los inherentes al lugar de trabajo.  
Normas preventivas 
Al ser necesaria la presencia de piloto de seguridad, éstas se situarán en aquellos lugares desde los 
que se divise el mayor trayecto posible de vía y de forma que las señales o avisos que envíen a los 
operarios sean percibidos perfectamente.  
Cuando los trabajos se realicen en horario nocturno se debe disponer, igualmente de iluminación 
suficiente. 
Se evitará bajarse del vagón por el lado de la entrevía.  
El transporte de las traviesas debe realizarse, conforme con las indicaciones de la N.R.V 3-1-2.1 para 
su acopio se tendrá en cuentas las instrucciones de la citada norma. En su manejo deben utilizarse las 
tenazas reglamentarias, quedando prescrito el uso del bate o el pico para pincharlas o la introducción 
de elementos punzantes en los agujeros de los tirafondos.  
Antes de proceder a la carga de traviesas para su transporte y al realizar su descarga se comprobará 
la inexistencia de cualquier elemento metálico hincado en ellas.  
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
Se regarán con frecuencia precisas las áreas en que los trabajos puedan producir polvareda.  
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Los equipos de seguridad de la maquinaria tendrán todos sus elementos en buenas condiciones de 
funcionamiento.  
Si se efectúan operaciones en las que es necesario el esfuerzo de varios trabajadores en común, el 
responsable del mismo deberá cerciorarse de que todos los operarios permanecen en silencia y están 
atentos a la voz de mando, ya que se ha de tener en cuenta que un adelanto o retraso en el esfuerzo 
puede producir un accidente.  
Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustándose a las necesidades de 
su cometido. Así mismo, queda prohibido complementar los mandos de cualquier herramienta para 
producir un par de fuerza mayor o para poder ser los mangos accionados por dos operarios a la vez.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendios. 
- Puesta a tierra de máquinas accionadas eléctricamente. 
- Petardos, banderines, carteles de aviso, etc para colocar en vía.  
- Cintas de balizamiento y conos para colocar en vía.  
- Señales acústicas y luminosas de aviso en maquinaria.  
3.2.3 Transporte, carga y descarga de carriles  
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria. 
- Vuelco de la maquinaria. 
- Atrapamiento, golpes y cortes por el manejo de carriles y con herramientas manuales. 
- Erosiones y rozaduras. 
- Exposición a sustancias nocivas (humo de motor de explosión). 
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- Cuerpos extraños en los ojos por proyección de partículas.  
- Contactos eléctricos directos por contacto de la maquinaria con líneas eléctricas aéreas o 
enterradas. 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.  
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
Normas preventivas 
Si se realizasen los trabajos en jornada nocturna se debe disponer de iluminación suficiente.  
Planificar el movimiento de personas, maquinaria, vehículos y materiales.  
De todas formas, se debe impedir el tránsito de operarios por la vía de trabajo a pesar de que está 
cortada durante el movimiento de los trenes, además de omitir sonidos de aviso cada vez que se va a 
iniciar la marcha del tren.  
Los trabajadores deben evitar circular por el centro de las vías.  
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
Si se efectúan operaciones en las que es necesario el esfuerzo de varios trabajadores en común, el 
responsable del mismo deberá cerciorarse de que todos los operarios permanecen en silencia y están 
atentos a la voz de mando, ya que se ha de tener en cuenta que un adelanto o retraso en el esfuerzo 
puede producir un accidente.  
Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustándose a las necesidades de 
su cometido. Así mismo, queda prohibido complementar los mandos de cualquier herramienta para 
producir un par de fuerza mayor o para poder ser los mangos accionados por dos operarios a la vez.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendio portátiles. 
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- Señales acústicas y luminosas de aviso para la maquinaria.  
3.2.4 Colocación de carriles sobre traviesa y fijación de los mismos 
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria. 
- Vuelco de la maquinaria. 
- Atrapamiento, golpes y cortes por el manejo de carriles y con herramientas manuales. 
- Erosiones y rozaduras. 
- Cuerpos extraños en los ojos por proyección de partículas.  
- Contactos eléctricos directos por contacto de la maquinaria con líneas eléctricas aéreas o 
enterradas. 
- Contactos eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.  
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Riesgos derivados de condiciones meteorológicas adversas. 
 
Normas preventivas 
 
Una vez colocadas las traviesas, se coloca el carril sobre ellas. Procediéndose a la reposición de las 
sujeciones, colocando los tirafondos y presillas, y después, con motoclavadoras, se va dando el 
apriete. 
Posteriormente se colocará las vías montadas sobre la traza ayudada por una grúa y junto con la 
posicionadora de carriles se colocará los carriles en su posición definitiva.  
Si se realizasen los trabajos en jornada nocturna se debe disponer de iluminación suficiente.  
Nadie debe ayudar a la posicionadora directamente con las manos. Si fuera necesario, usas barras.  
No se realizarán las operaciones con la posicionadora con inclinaciones peligrosas para evitar la caída 
del operario.  
El operario de la posicionadora deberá adaptar el asiento de la forma más cómoda para la tarea que 
va a realizar. 
El encarrilamiento de la motoclavadora se realizará por dos operarios, teniendo en cuenta que 
deberán flexionar a las vez las rodillas para su elevación. 
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Todos los elementos móviles de las motoclavadoras estarán protegidos con carcasas, poleas, correas, 
etc. 
Para manipular en los motores de explosión de las motoclavadoras y posicionadoras se hará a motor 
parado.  
Los tirafondos deben apretarse paulatinamente, uno a uno, sin llegar a clavar ninguno de ellos, al 
tiempo que se golpea el carril para obligarle a adoptar su forma, en relajamiento, suavemente.  
El personal se acercará para ayudar manualmente cuando la traviesa se apoye en el balasto para 
corregir su posición. 
Se regarán con la frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polvareda.  
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
Protecciones individuales 
-  Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendio portátiles. 
- Señales acústicas y luminosas de aviso para la maquinaria. 
- Puesta a tierra de máquinas accionadas eléctricamente. 
- Carcasas de protección para los elementos móviles de motoclavadora, posicionadora, etc. 
3.2.5 Bateo, nivelación y alineación de vía  
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria. 
- Vuelco de la maquinaria. 
- Atrapamiento, golpes y cortes por el manejo de carriles y con herramientas manuales. 
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- Erosiones y rozaduras. 
- Quemaduras por contacto con objetos calientes. 
- Dermatosis (afecciones en la piel) 
- Cuerpos extraños en los ojos por proyección de partículas.  
- Contactos eléctricos directos por contacto de la maquinaria con líneas eléctricas aéreas o 
enterradas. 
- Contactos eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.  
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Riesgos derivados de condiciones meteorológicas adversas. 
Normas preventivas 
A fin de evitar, o disminuir, la producción de polvo en el vertido, el balasto se regará 
convenientemente al cargar, en las tolvas de transporte o en la propia cantera.  
Los trabajadores deben circular por fuera de las vías, excepto el operador de láser y maquinista. No 
se requiere la presencia de personal.  
Antes del inicio de la marcha de la bateadora deberá avisar con la señal acústica. 
La subida o bajada de las máquinas se hará siempre por las escalerillas y de frente a las mismas. En 
este apartado se debe tener especial atención al peligro de arrollamiento por bajada del personal de 
la maquinaria pesada. 
Nadie debe subir o bajar de las máquinas estando estos en marcha y el personal de la maquinaria 
pesada deberá permanecer dentro de la cabina con las ventanillas cerradas. 
Para evitar posibles esquirlas y polvo durante el bateado, no habrá trabajadores cerca.  
 Protecciones individuales 
-  Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
Protecciones colectivas 
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- Extintores de incendio portátiles. 
- Señales acústicas y luminosas de aviso para la maquinaria. 
- Carcasas de protección para los elementos móviles de motoclavadora, posicionadora, etc. 
3.2.6 Perfilado y cajeado del balasto 
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel (ascenso o descenso desde la maquinaria). 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Colisiones entre maquinaria. 
- Vuelco de la maquinaria. 
- Erosiones y rozaduras. 
- Traumatismos y cortes en extremidades con materiales y por manejo de maquinaria ligero 
y/o herramientas manuales.  
- Ruido 
- Dermatosis (afecciones en la piel) 
- Cuerpos extraños en los ojos por proyección de partículas.  
- Contactos eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.  
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Proyección de balasto durante el perfilado y cajeado. 
Normas preventivas 
Puesto que esta operación se efectuará con la perfiladora, se seguirán las observaciones indicadas 
para esta máquina.  
El balasto se regará convenientemente, previamente al perfilado y cajeado, para evitar o disminuir la 
producción de polvo. No obstante, el personal de la maquinaria pesada deberá permanecer en el 
interior de la cabina con las ventanillas cerradas, debiendo estar los demás trabajadores con gafas 
antipolvo y mascarillas.  
Queda prohibida la subida o bajada de los operarios desde la máquina, mientras esta se encuentre 
en marcha, así como efectuar estas maniobras por elementos de la máquina no destinados a tal fin. 
Todos los trabajadores que no estén efectuando trabajos de perfilado y cajeado deberán circular por 
el exterior de las vías. Además, deberán mantener una distancia de seguridad suficiente, para evitar 
posibles esquirlas y polvo durante los trabajos.  
El maquinista deberá cerciorarse antes de empezar la marcha con la máquina de la no existencia de 
trabajadores en la vía o en el radio de acción de la máquina. 
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Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Botas impermeables (en caso de tiempo lluvioso). 
- Gafas contra los impactos y proyecciones. 
- Gafas contra el polvo. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Cinturón contra los sobreesfuerzos. 
- Chalecos reflectantes. 
- Traje impermeable (en caso de tiempo lluvioso). 
- Protectores auditivos. 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendio portátiles. 
- Señales acústicas y luminosas de aviso para la maquinaria. 
- Carcasas de protección para los elementos móviles y cuchillas de la maquinaria.  
3.2.7 Soldadura aluminotérmica 
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Erosiones y rozaduras. 
- Explosiones y proyecciones de la escoria. 
- Atrapamientos y golpes en extremidades por herramientas manuales. 
- Desprendimiento de materiales sobre los trabajadores.  
- Quemaduras por contacto con objetos calientes y partículas incandescentes.  
- Ruido 
- Dermatosis (afecciones en la piel) 
- Cuerpos extraños en los ojos por proyección de partículas.  
- Contactos eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Exposición a fuentes luminosas peligrosas. 
- Rotura de la piedra de esmeril. 
- Intoxicación (inhalación de gases de soldadura, atmósferas tóxicas o irritantes). 
- Explosión de botellas de gases licuados.  
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Normas preventivas 
Durante la operación de soldado se evitará la presencia de personal que no haya de intervenir. 
Previo a la utilización de cualquier herramienta, se comprobará el correcto estado y posicionamiento 
de sus elementos de protección.  
Antes de efectuar el corte de los carriles, se unirán estos para dar continuidad mediante un 
conductor de acero. 
La preparación del crisol, de la carga aluminotérmica y la realización de la colada se efectuará 
estrictamente por personal competente y autorizado expresamente para ello. 
El material refractario del crisol tendrá en todo momento su espesor y estará en perfecto estado de 
limpieza para evitar el contacto de la mezcla (2600ºC) con la pared metálica del crisol, lo que 
supondría la perforación y derrame del a mezcla. 
En las proximidades del lugar de la soldadura, no habrá recipientes de combustibles, ya que el 
recorte de las rebabas origina proyecciones incandescentes. 
Los residuos procedentes de la soldadura se depositarán en lugares adecuados donde no puedan 
provocar incendio, y siempre fuera de la zona de tránsito tanto de personal como de maquinaria.  
Se evitará humedad en la carga. 
Se deberán extremas las precauciones al proceder a la ignición de la carga. 
El desmoldado se efectuará de acuerdo con los tiempos marcados por el fabricante. 
El encendedor del calentador se encenderá con un hisopo alargadera. 
El trabajador encargado del manejo de la maza para quitar la rebaba en caliente se situará de forma 
que no pueda ser alcanzado por las esquirlas.  
El trabajador que maneje la tajadera indicará a los componentes del equipo la salida de las esquirlas 
para que despejen la zona.  
Se deberán apagar los elementos incandescentes. 
Se tendrán en cuenta las particularidades de la utilización del propano y su transporte, ya que se 
utilizarán también calentadores especiales para calentar los carriles, debiendo cumplir las 
instrucciones del suministrador sobre el mantenimiento de válvulas y gomas de la botella de 
propano.  
 Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
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- Buzo amarillo ignifugado. 
- Pantalla de protección para trabajos de soldadura. 
- Mandil de cuero. 
- Manoplas de cuero. 
- Manguitos de cuero.  
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendio portátiles. 
- Extintores de incendios en el lugar de trabajo. 
- Cubetas con arena silícea (recogida de esquirlas incandescentes).  
3.2.8 Liberación de tensiones 
 
Riesgos previstos 
 
- Caídas al mismo nivel. 
- Aprisionamiento, atropello y/o arrollamiento de operarios por maquinaria de vía y resto de 
vehículos.  
- Atrapamientos y golpes en extremidades por herramientas manuales.  
- Erosiones y rozaduras. 
- Ruido 
- Contactos eléctricos indirectos (masas de máquinas eléctricas). 
- Lumbalgias por sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.  
- Incendio. 
- Explosiones. 
- Ambiente pulvigeno. 
- Riesgos derivados de condiciones meteorológicas adversas.  
Normas preventivas 
Se evitará la presencia de personal ajeno a esta operación, bien se efectúe mediante tensores o por 
calentamiento de gas. 
El encargado debe cerciorarse de la correcta posición y apriete de las mordazas antes de comenzar el 
tensado de carriles. 
Antes de comenzar a calentar carriles artificialmente, el encargado debe asegurarse del 
funcionamiento del equipo y de sus manómetros y revisarle, comprobando la inexistencia de fugas 
de gas o cualquier otra avería que pueda dar lugar a accidentes (quemaduras, incendio, explosión de 
botellas). 
Cuando se empleen tensores, debe considerarse el latigazo producido por la apertura o suelta de las 
mordazas de agarre. 
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Se cumplirán las normas para ruedas abrasivas, que las manejará solo el trabajador designado para 
este menester. 
Se protegerá con refuerzo de goma el mango de la máquina de repasar para evitar calentamientos.  
Si se van a efectuar operaciones en las que es necesaria la colaboración y esfuerzo de varios 
trabajadores en común, el responsable del mismo debe cerciorarse de que todos los operarios están 
callados y atentos a la voz de mando, pues un adelanto o retraso en el esfuerzo puede originar un 
accidente.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad.  
- Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzadas. 
- Gafas contra los impactos y proyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón contra las vibraciones. 
- Cinturón contra los sobreesfuerzos. 
- Chalecos reflectantes. 
Protecciones colectivas 
- Extintores de incendios en el lugar de trabajo. 
- Extintores de incendios portátiles en toda la maquinaria.  
4. Riesgos de daños a terceros 
 
Los terceros que podrían sufrir algún tipo de daño como consecuencia de la ejecución de la obra son:  
- Las instalaciones e infraestructuras próximas. 
- Los vehículos ajenos a la obra.  
- Las personas ajenas a la obra.  
Debido a las siguientes causas: 
- Proyecciones de fragmentos o partículas. 
- Colisiones. 
- Atrapamiento por o entre objetos. 
- Atropellos. 
- Caída de objetos por desplome o derrumbamiento. 
- Caídas al mismo o distinto nivel. 
- Exposición a sustancias nocivas. 
- Exposición al ruido. 
- Golpes por o contra objetos. 
- Pisadas sobre objetos.  
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Prevención de riesgos de daños a terceros:  
En cuanto al segundo y tercer punto, se estima que una forma de minimizar los riesgos de daños que 
terceras personas pudieran sufrir como consecuencia de la ejecución de las obras es reducir al 
mínimo la ocupación.  
Otra forma de reducir los riesgos que pudieran derivarse de la circulación de vehículos adscritos a la 
obra es limitarla a caminos exteriores, exclusivos para éstos, los cuáles habrán de ser regados con la 
frecuencia necesaria a fin de eliminar riesgos derivados de trabajar dentro de atmósferas saturadas 
de polvo.  
Además para evitar el riesgo de accidentes de tráfico, se señalizará la conexión  y acceso de la traza 
con la vía pública abierta al tráfico rodado, mediante la señalización vial normalizada necesaria de 
entre la incluida en el catálogo de señalización, balizamiento y defensa de la norma de Carreteras 8.3 
– I.C “Señalización de Obras”. En los casos en los que resulte necesario se dispondrán señalistas que 
dirijan el tráfico en estos puntos, los cuáles habrán de cumplir los siguientes requisitos: 
- Habrán de ser instruidos previamente en la actividad que desarrollarán. 
- Han de disponer de carné de conducir.  
- Estarán protegidos por la señalización comentada anteriormente. 
- Habrán de utilizar prendas reflectantes. 
- No se habrán de situar en zonas oscuras en las que se dificulte el que sean percibidos por los 
conductores. 
Como última medida, indicar que se impedirá el acceso de personas y vehículos ajenos a la obra 
dentro del recinto, para lo cual se dispondrá de un cerramiento provisional. Este cerramiento será 
únicamente interrumpido en los accesos, los cuáles serán independientes para vehículos y peatones, 
estando vigilados permanentemente.  
5. Riesgos producidos por agentes atmosféricos 
 
Los trabajadores, como consecuencia de su actividad profesional, están expuestos a contraer 
diversas enfermedades, de las que unas, si bien mantienen una relación directa con el trabajo 
efectuado, no se deben a que éste resulte nocivo para la salud, sino a circunstancias externas al 
mismo, mientras que otras resultan consecuencia directa de las modificaciones ambientales 
introducidas por el propio trabajo; son estas las denominadas enfermedades profesionales. 
Para evitar en lo posible las enfermedades profesionales y los accidentes derivados de trastornos 
físicos, síquicos, alcoholismo y resto de las toxicomanías peligrosas, se prevé que el Contratista, 
realice los reconocimientos médicos previos a la contratación de los trabajadores de esta obra y los 
preceptivos de ser realizados al año de su contratación y que, asimismo, todos ellos exijan 
puntualmente este cumplimiento al resto de las empresas que sean subcontratadas por cada uno 
para esta obra.  
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Los reconocimientos médicos, además de las exploraciones competencia de los médicos, detectarán 
lo oportuno para garantizar que el acceso a los puestos de trabajo, se realice en función de la aptitud 
o limitaciones físico-síquicas de los trabajadores. 
Se exponen a continuación las enfermedades profesionales, que podrían aparecer durante la 
ejecución de nuestra obra.  
5.1 Dermatosis profesional 
 
Los agentes causantes de la dermatosis profesional se elevan a más de trescientos. Son de naturaleza 
química, física, vegetal o microbiana. También se produce por la acción directa de agentes irritantes 
sobre la piel como materias caústicas, ácidos y bases fuertes y otros productos alcalinos. La mayoría 
son de contacto, y de estas, puede decirse que la mitad son de tipo alérgicos. La lesión se limita a la 
zona de contacto de la piel, causando enrojecimiento y vesiculación, hasta la formación de ampollas. 
Se cura cuando cesa el contacto con el agente que lo provoca con la ayuda de tratamientos.  
Se prevención consiste en primer lugar en identificar el producto causante de la enfermedad. Hay 
que cuidar la limpieza de máquinas y útiles, así como de manos y cuerpo por medio del aseo.  
Se debe buscar la supresión del contacto mediante guantes, y usando para el trabajo, monos 
cerrados y ajustados. La curación se realiza mediante pomadas y medicación adecuada.  
5.2 Neumoconiosis 
 
Enfermedad que ataca principalmente al aparato respiratorio, provocado por el polvo, resultante de 
procesos de manipulación del cemento antes del amasado, por circulación de vehículos en obra…etc.  
Se deberá efectuar un regado periódico de las zonas de tránsito de vehículos y maquinaria de obra. 
Los materiales que, por su dispersión en el aire, provocarían la existencia de atmósferas 
pulvurulentas serán acopiados en recintos construidos para tal fin, apartados de las corrientes de 
aire. Se hará uso de los equipos de protección de las vías respiratorias necesarias en función de la 
concentración pulvígena y su naturaleza.  
5.3 Enfermedades provocadas por el humo  
 
La inhalación de humos, provenientes de trabajos de soldadura, debido a la descomposición térmica 
del revestimiento de los electrodos, unión de metales en operaciones de soldeo o llama de soplete, 
produciéndose en estas actividades emisiones de ácidos metálicos, retículas de cobre, fósforo, 
cromo, cadmio…etc, puede ser origen de afecciones respiratorias de diversa gravedad. Para su 
prevención, resultará el uso de filtrante y aislantes.  
5.4 Enfermedades provocadas por los gases  
 
Pueden ser de dos clases. Los gases irritantes son olorosos y actúan en las mucosas como el flúor, 
cloro…etc, lo que permite al trabajador adoptar medidas de protección o salir de la zona afectada. El 
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otro tipo de gas es el asfixiante, que es inodoro. Se podrían clasificar de traicioneros, siendo esta 
circunstancia negativa para el individuo al no tener el organismo humano defensa ante la presencia 
del gas. Si se aprecian los primeros malestares, es indicio que la intoxicación ha empezado. Este 
estado de cosas provoca accidentes irreversibles. El más significativo es el monóxido de carbono.  
Los agentes gaseosos provienen de trabajos de soldadura donde se desprenden valores nitrosos de 
plomo o cinc, del uso de recintos cerrados o mal ventilados de productos volátiles peligrosos, etc. 
En presencia de gases inertes como el nitrógeno puede modificarse la composición de la atmósfera 
respirable, disminuyendo el contenido de oxígeno y transformándola en peligrosa e incluso mortal.  
La prevención estaría formada por equipos dependientes del medio ambiente, por la retención 
mecánica, por la retención y transformación, y por mixtos. 
Para la protección individual será preciso saber la periodicidad y duración de exposición al riesgo, la 
actividad a desarrollar por el trabajador, la situación de la zona contaminada con relación al puesto 
de entrada del aire puro o limpio, y por último, la temperatura y el grado de humedad del entorno.  
6. Riesgos de Incendios 
 
El contratista en su Plan de Seguridad y Salud desarrollará las actuaciones en caso de emergencia 
según su organigrama, los protocolos de actuación, los medios a usa en caso de emergencia, etc. 
 
En obra e instalaciones 
 
En aquellos lugares de la obra en que sea posible la generación de un fuego, a causa de la existencia 
de materias combustibles, se dispondrán los métodos portátiles de extinción adecuados a la clase de 
fuego. La presencia de estos extintores estará debidamente indicada, conforme al R.D. 485/97. En 
cuento al agente exterior, existen muchas variables que pueden influir sobre su elección y su forma 
de aplicación. Pueden mencionarse entre otros: 
 
El tipo de fuego: 
 
- Clase A: Fuego de materias sólidas, generalmente de naturaleza orgánica, donde la 
combustión se realiza normalmente con formación de brasas. 
- Clase B: Fuego de líquidos o de sólidos licuables. 
- Clase C: Fuego de gases.  
- Clase D: Fuego de metales.  
 
Si se pretende la extinción o solo la protección de riesgos vecinos.  
La velocidad con que actuará (accionamiento manual o automático). 
El tamaño y tipo de riesgo. 
La ubicación del riesgo. 
El posible daño a causar por el agente extintor en las instalaciones. 
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El costo del equipo que posibilitará la extinción. 
 
De hecho, el principio fundamental que guía al diseñador de una protección contra incendios es que, 
salvo incompatibilidades, la mayoría de los riesgos pueden extinguirse con la mayoría de agente 
extintores, si se escoge la forma de aplicación adecuada. 
 
El agua a chorro sobre fuegos tipo A, pueden dispersar el incendio, si los sólidos están disgregados.  
 
La efectividad del agua pulverizada sobre fuegos tipo B es nula para productor con temperatura de 
inflamación inferior a 30ºC y crece a medida que lo hace dicha temperatura de inflamación.  
El anhídrido carbónico es de muy baja efectividad en extinción de fuegos con extintores.  
 
El polvo puede dañar instalaciones delicadas. 
La utilización de halón, en forma de inundación total, es muy eficaz si se actúa en los primeros 
momentos del incendio, pero puede ser peligrosa sobre fuegos extendidos puesto que, si la 
temperatura del local es alta, la descomposición térmica del halón produce productos muy tóxicos.  
 
La utilización de agua sobre instalaciones en tensión en aplicación manual, puede entrañar riesgo de 
electrocución para el operador. Debe indicarse al respecto que dicho riesgo es en cierta parte una 
leyenda negra, puesto que, experimentalmente se ha demostrado que existe siempre una distancia 
de seguridad, desde la que se puede lanzar agua sobre instalaciones en tensión. El riesgo disminuye 
cuanto mayor es el grado de pulverización del agua y existen lanzas especiales que permiten 
extinguir con seguridad fuegos en tensión de hasta 300 Kilovoltios desde distancias de alrededor de 
10 metros.  
 
A pesar de lo anteriormente expuesto se recomienda que sólo el personal entrenado y especializado 
extinga fuegos en tensión con agua.  
 
Eficacia extintora del agente en extintores portátiles 
 
La utilización de extintores portátiles tiene unas especiales características que cabe señalar:  
 
Son utilizados normalmente por personal poco entrenado que tiene que acercarse al fuego. 
El agente extintor se consume rápidamente (unos 20 segundos). 
Si el conato no se extingue las dificultades de extinción y pérdidas que puede ocasionar el fuego 
crecen con rapidez. 
Son por tanto de gran importancia el factor distancia y la eficacia (poder extintor).  
Los extintores que se instalen deben poseer una indicación de su eficacia extintora según se expresa 
en la NBE-CPI-82. 
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Del análisis comparativo de la eficacia, distancia de actuación y capacidad en sustancia extintora 
debe hacerse las siguientes reflexiones progresivas:  
- El accionamiento de un extintor de agua pulverizada, halón o CO2 debe hacerse a poca 
distancia del fuego para que sea efectiva su acción. 
- A esas distancias el calor radiante es muy penoso.  
- La eficacia extintora de las llamas es más del doble utilizando polvo o halón que CO2 o agua 
pulverizada. 
- Un mismo peso de extintor (recipiente y agentes extintor) contiene menos de la mitad de 
agente extintor si éste es el CO2 (el recipiente es de acero y de gran consistencia para 
soportar la presión necesaria). 
 
Como reflexión orientativa se sugiere pensar que salvo incompatibilidades en la extinción de un 
fuego si se utiliza polvo o halón la efectividad extintora puede ser más de cuatro veces superior a la 
del CO2 para un mismo peso de extintor portátil o transportar (más de dos veces por cantidad de 
agente extintor y más de dos por eficacia), con la ventaja para el polvo que puede accionarse a 
mayor distancia y por tanto con mejor óptica y menor riesgo para el operador.  
7. Maquinaria auxiliar, riesgos y su prevención 
 
Como directrices genéricas se observarán las recomendaciones siguientes:  
Todas las herramientas manuales, máquinas y equipos de trabajo, deberán estar bien proyectadas y 
construidas, teniendo en cuenta en la medida en que sea posible los principios de la ergonomía 
(llevarán marcado CE y Manual de Instrucciones: que en todo caso deberá contener: normas de 
correcto uso, montaje y mantenimiento). Se mantendrán en buen estado de funcionamiento, siendo 
autorizados para su manejo, de forma exclusiva, los trabajadores que posean formación suficiente. 
Finalmente sólo se emplearán para el desempeño de aquellas actividades para las que fueron 
diseñados.  
El tipo, funcionamiento y estado de la maquinaria utilizada, constituyen un condicionante importante 
de los niveles de Seguridad y Salud que puedan llegarse a alcanzar en el desarrollo de las operaciones 
necesarias para la ejecución de la obra.  
Se exigirá que las máquinas hayan sido sometidas a un proceso de revisión y mantenimiento 
periódico y adecuado a su naturaleza, con lo que el nivel de seguridad alcanzado durante su 
utilización resultará elevado. No obstante, en caso de que se detectasen diferencias estas deberán 
ser resueltas de forma inmediata.  
Se exponen a continuación los riesgos de cada una de ellas, las normas de seguridad y las 
protecciones a utilizar durante su uso: 
7.1 Vibrador 
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Riesgos previstos  
- Caídas al mismo nivel.  
- Caídas a distinto nivel. 
- Proyección violenta de partículas.  
- Dermatosis por contacto con el hormigón. 
- Contacto eléctrico. 
- Sobreesfuerzos.  
- Golpes o cortes con objetos 
- Vibraciones  
Normas preventivas  
Para evitar la transición de vibraciones al resto de los trabajadores y la desunión de las armaduras 
con el hormigón, está previsto que el Encargado controle que no se vibre apoyando la aguja 
directamente sobre las armaduras.  
Para evitar el riesgo de caída al caminar sobre las armaduras durante el vibrado del hormigón, está 
previsto que se efectúe desde los tableros dispuestos sobre la capa de compresión de armaduras.  
Para evitar el riesgo eléctrico, el Encargado controlará que no se deje abandonado el vibrador 
conectado a la red eléctrica y que no sean anulados los elementos de protección contra el riesgo 
eléctrico. Además, las conexiones eléctricas se efectuarán mediante conductores estancos de 
intemperie. 
Para evitar los riesgos derivados del trabajo repetitivo, sujeto a vibraciones, está previsto que las 
tareas sean desarrolladas por etapas con descansos mediante cambio de los trabajadores, de tal 
forma que se evite la permanencia constante manejando el vibrador durante todas las horas de 
trabajo.  
Para evitar los riesgos por impericia, el Encargado controlará que los trabajadores no abandonen los 
vibradores conectados a la red de presión.  
Para mitigar el riesgo por ruido ambiental, está previsto alejar el compresor a distancias inferiores a 
15 metros, del lugar de manejo de los vibradores.  
A los trabajadores encargados de manejar los vibradores para hormigones, se les hará entrega de 
esta normativa preventiva. 
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad. 
- Gafas contra las proyecciones. 
- Faja antivibraciones. 
- Muñequeras.  
- Mandil, manguitos y polainas impermeables. 
- Ropa de trabajo.  
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7.2 Grupos electrógenos 
 
Riesgos Previstos 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Ruido ambiental. 
Normas preventivas  
En el momento de la contratación del grupo electrógeno, se pedirá información de los sistemas de 
protección de que está dotado para contactos eléctricos indirectos.  
Si el grupo no lleva incorporado ningún elemento de protección se conectará a un cuadro auxiliar de 
obra, dotado con un diferencial de 300 mA para el circuito de fuerza y otro de 30 mA para el circuito 
de alumbrado, poniendo a tierra, tanto al neutro del grupo como al cuadro.  
Dado que el valor de resistencia de tierra que se exige es relativamente elevado, podrá conseguirse 
fácilmente con electrodos tipo piqueta o cable enterrado. 
Tanto la puesta en obra del grupo, como sus conexiones a cuadros principales o auxiliares, deberá 
efectuarse con personal especializado. 
Otros riesgos adicionales son el ruido ambiental, la emanación de gases tóxicos por el escape del 
motor y Atrapamientos en operaciones de mantenimiento. 
El ruido se podrá reducir situando el grupo lo más alejado posible de las zonas de trabajo. 
Referente al riesgo de intoxicación su ubicación nunca deber ser en sótanos o compartimentos 
cerrados o mal ventilados.  
La instalación del grupo deberá cumplir las especificaciones en REBT. 
Las tensiones peligrosas que aparezcan en las masas de los receptores como consecuencia de 
defectos localizados en ellos mismos o en otros equipos de la instalación conectados a tierra se 
protegerán con los diferenciales en acción combinada con la toma de tierra. 
La toma de tierra, cuando la instalación se alimenta del grupo, tiene por objeto referir el sistema 
eléctrico a tierra y permitir el retorno de corriente de defecto que se produzca en masas de la 
instalación o receptores que pudieran accidentalmente no estar conectados a la puesta a tierra 
general, limitando su duración en acción combinada con el diferencial.  
Debe tenerse en cuenta que los defectos de fase localizados en el grupo electrógeno provocan una 
corriente que retorna por el conductor de protección y por R al centro de la estrella, no afectando al 
diferencial. Por ello se instalará un dispositivo térmico, que debe parar el grupo en un tiempo bajo 
cuando esa corriente provoque una caída de tensión en R. 
Protecciones individuales  
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- Casco de seguridad homologado. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de seguridad. 
8. Herramientas manuales, riesgos y su prevención 
 
Riesgos previstos 
 
- Golpes. 
- Cortes. 
- Pinchazos. 
- Contactos eléctricos. 
- Sobreesfuerzos. 
Normas preventivas  
Para evitar el riesgo de contactos con la energía eléctrica, está previsto que los motores eléctricos de 
las máquinas herramienta, estén provistos de doble aislamiento. En su defecto, deberán estar 
conectadas a la “toma de tierra” en combinación con los correspondientes interruptores 
diferenciales. 
Para evitar los riesgos de Atrapamiento y cortes, está previsto, que las máquinas herramienta 
movidas mediante correas, permanezcan cerradas por sus carcasas protectoras. El encargado, 
comprobará diariamente el cumplimiento de esta norma. Queda expresamente prohibido, 
maniobrarlas a mano durante la marcha.  
Para evitar los riesgos de Atrapamiento y cortes, está previsto, que las máquinas herramienta, con 
discos de movimiento mecánico, estén protegidos con carcasas completas, que sin necesidad de 
levantarlas permitan ver el corte realizado.  
Para evitar los riesgos de Atrapamiento y cortes, está previsto, que las máquinas herramienta 
averiadas o cuyo funcionamiento será irregular, sean retiradas de la obra hasta su reparación o 
sustitución. El encargado, comprobará diariamente el cumplimiento de esta norma.  
Para evitar los riesgos de explosión e incendio, está previsto que si se hubieren de instalar las 
máquinas herramienta accionadas por motores eléctricos en lugares con materias fácilmente 
combustibles, en locales cuyo ambiente contenga gases, partículas o polvos inflamables o explosivos, 
poseerán un blindaje antideflagrante. 
El riesgo por producción de ruido de la máquinas herramienta, está previsto se neutralice mediante 
el uso de auriculares aislantes o amortiguadores del ruido. El encargado vigilará el cumplimiento 
exacto de esta prevención.  
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El riesgo por producción de polvo de las máquinas herramientas, está previsto se neutralice 
mediante el uso de mascarillas aislantes del polvo. El encargado vigilará el cumplimiento exacto de 
esta prevención. 
Queda expresamente prohibido el abandono de máquinas herramienta en el suelo o las plataformas 
de andamios, aunque estén desconectadas de la red eléctrica.  
Protección individual 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
9. Maquinaria de obras públicas, riesgos y su prevención  
 
Como directrices genéricas se observarán las recomendaciones siguientes:  
Todas las herramientas manuales, máquinas y equipos de trabajo, deberán estar bien proyectadas y 
construidas, teniendo en cuenta en la medida en que sea posible los principios de la ergonomía 
(llevarán marcado CE y Manual de Instrucciones: que en todo caso deberá contener: normas de 
correcto uso, montaje y mantenimiento). Se mantendrán en buen estado de funcionamiento, siendo 
autorizados para su manejo, de forma exclusiva, los trabajadores que posean formación suficiente. 
Finalmente sólo se emplearán para el desempeño de aquellas actividades para las que fueron 
diseñados.  
El tipo, funcionamiento y estado de la maquinaria utilizada, constituyen un condicionante importante 
de los niveles de Seguridad y Salud que puedan llegarse a alcanzar en el desarrollo de las operaciones 
necesarias para la ejecución de la obra.  
Se exigirá que las máquinas hayan sido sometidas a un proceso de revisión y mantenimiento 
periódico y adecuado a su naturaleza, con lo que el nivel de seguridad alcanzado durante su 
utilización resultará elevado. No obstante, en caso de que se detectasen diferencias estas deberán 
ser resueltas de forma inmediata.  
Se exponen a continuación los riesgos de cada una de ellas, las normas de seguridad y las 
protecciones a utilizar durante su uso: 
 9.1 Pala Cargadora sobre neumáticos o sobre orugas 
 
Riesgos previstos 
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- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Contacto con líneas eléctricas (aérea o enterradas). 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos.  
 
Normas preventivas 
 
A los conductores de las palas cargadoras se les comunicará por escrito la normativa preventiva 
antes del inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita.  
Para subir y bajas de la pala cargadora, se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función. 
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.  
No trate nunca de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.  
No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina.  
No trabaje con la máquina en situación de avería. 
Para realizar operaciones de servicio apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina.  
Mantenga limpia la cabina de aceite, grasas, trapos, etc. 
En caso de calentamiento del motor no abra directamente la tapa del radiador. 
Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones.  
No fumar cuando se manipula la batería.  
No fumar cuando se abastezca de combustible.  
No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si necesita hacerlo por algún 
motivo, hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente agente acústicos o 
corrosivos.  
Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto. 
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Durante la limpieza de la máquina hay que protegerse con mascarilla, mono y guantes de goma. 
Cuando utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos. 
No liberar los frenos de la máquina en posición parada, sin antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas.  
Si tiene que arrancar la máquina mediante la batería de otra toma precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar.  
Vigilar la presión de los neumáticos, trabajo con el inflado a la presión que recomienda el fabricante 
de la máquina. 
Durante el relleno de aire de las ruedas sitúese tras la banda de rodadura apartándose del punto de 
conexión y llanta.  
Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria.  
No se admitirán en la obra palas cargadoras que no vengan con la protección de cabina antivuelco y 
antiimpacto instalada.  
Las protecciones de cabina antivuelco para cada modelo de pala serán las diseñadas expresamente 
por el fabricante para su modelo.  
Las protecciones de la cabina antivuelco no presentarán deformaciones de haber resistido ningún 
vuelco.  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador para aspiración del radiador.  
Las palas cargadoras de obra estarán dotadas de un botequín de primeros auxilios.  
La cuchara durante los transportes de tierras permanecerá lo más baja posible para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad.  
Los ascensos o descensos de la pala con la cuchara cargada se efectuarán siempre utilizando marcha 
cortas.  
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
Se prohíbe izar a personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.  
Las palas cargadoras estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día.  
Se prohíbe el acceso a las palas cargadoras utilizando vestimenta sin ceñir.  
Se prohíbe encaramarse a la pala durante la realización de cualquier movimiento.  
Se prohíbe subir o bajar de las palas cargadoras en marcha.  
Las palas cargadoras estarán dotadas de luces, bocina y avisador acústico de marcha atrás.  
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Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
máquina. 
Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo.  
No tomarán los conductores medicamentos sin prescripción facultativa, en especial aquellos que 
produzcan efectos negativos para una adecuada conducción.  
 
Equipo de protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
- Gafas antiproyecciones.  
9.2 Retroexcavadora 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Contacto con líneas eléctricas (aérea o enterradas). 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos.  
 
Normas preventivas  
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A los conductores de las palas cargadoras se les comunicará por escrito la normativa preventiva 
antes del inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita.  
Para subir y bajas de la “retro”, se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros dispuestos 
para tal función. 
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.  
No trate nunca de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.  
No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina.  
No trabaje con la máquina en situación de avería. 
Para realizar operaciones de servicio apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina.  
Mantenga limpia la cabina de aceite, grasas, trapos, etc. 
En caso de calentamiento del motor no abra directamente la tapa del radiador. 
Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones.  
No fumar cuando se manipula la batería.  
No fumar cuando se abastezca de combustible.  
No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si necesita hacerlo por algún 
motivo, hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente agente acústicos o 
corrosivos.  
Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto. 
Durante la limpieza de la máquina hay que protegerse con mascarilla, mono y guantes de goma. 
Cuando utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos. 
No liberar los frenos de la máquina en posición parada, sin antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas.  
Si tiene que arrancar la máquina mediante la batería de otra toma precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar.  
Vigilar la presión de los neumáticos, trabajo con el inflado a la presión que recomienda el fabricante 
de la máquina. 
Tome toda clase de precauciones, recuerde que cuando necesite usar la cuchara bivalva, ésta puede 
oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las personas circundantes que trabajan junta a 
usted durante los desplazamientos de la máquina.  
Antes de iniciar cada turno de trabajo compruebe que todos los mandos funcionan correctamente.  
No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles con facilidad y el trabajo se 
resultará más agradable.  
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Las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas sumamente 
lentas.  
Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
la “retro” del lugar. Salte entonces sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina.  
Se acotará el entorno dela zona de trabajo cuando las circunstancias lo aconsejen, una distancia igual 
a la del alcance máximo del brazo excavador. Se prohíbe la permanencia de personas dentro de este 
entorno.  
No se admitirán en la obra “retros” que no vengan con la protección de cabina antivuelco y 
antiimpacto instalada.  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador para aspiración del radiador.  
Las “retros” de obra estarán dotadas de un botequín de primeros auxilios.  
Las “retros” de obra que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones legales 
necesarias para realizar esta función y llevarán colocado el cinturón de seguridad.  
Se prohíbe subir o bajar de las “retros” en marcha.  
Se prohíbe abandonar la “retro” con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo.  
La cuchara durante los transportes de tierras permanecerá lo más baja posible para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad.  
Los ascensos o descensos de la “retro” con la cuchara cargada se efectuarán siempre utilizando 
marcha cortas.  
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
Se prohíbe izar a personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.  
Las “retos” estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día.  
Se prohíbe el acceso a las “retros” utilizando vestimenta sin ceñir.  
Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
máquina. 
Se prohíbe realizar maniobras de movimientos de tierras sin antes haber puesto en servicio los 
apoyos hidráulicos de inmovilización. 
Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de la carga útil de la retroexcavadora.  
Se prohíbe expresamente el manejo de grandes cargas bajo régimen de fuertes vientos.  
El cambio de posición de la “retro” en trabajo a media ladera se efectuará situando el brazo hacia la 
parte alta de la pendiente con el fin de aumentar en lo posible la estabilidad de la máquina.  
Se prohíbe estacionar la “retro” en las zonas de influencia de los bordes de los taludes, zanjas y 
asimilables, para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga del terreno.  
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Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las zanjas en la zona de alcance del brazo de la “retro”. 
Se prohíbe verter los productos de la excavación al borde de la zanja, respetando la distancia máxima 
que evite la sobrecarga del terreno.  
Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo.  
Equipo de protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
- Gafas antiproyecciones.  
9.3 Bulldozer 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Contacto con líneas eléctricas (aérea o enterradas). 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos.  
 
Normas preventivas  
 
A los conductores de los bulldozer se les comunicará por escrito la normativa preventiva antes del 
inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita.  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 24. Estudio de Seguridad y Salud 
  
 Página 41 de 59 
 
 
Para subir y bajar del bulldozer,  se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función. 
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.  
No trate nunca de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.  
No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina.  
No trabaje con la máquina en situación de avería. 
Para realizar operaciones de servicio, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee la máquina.  
Mantenga limpia la cabina de aceite, grasas, trapos, etc. 
En caso de calentamiento del motor no abra directamente la tapa del radiador. 
Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones.  
No fumar cuando se manipula la batería.  
No fumar cuando se abastezca de combustible.  
No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si necesita hacerlo por algún 
motivo, hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente agente acústicos o 
corrosivos.  
Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto. 
Durante la limpieza de la máquina hay que protegerse con mascarilla, mono y guantes de goma. 
Cuando utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos. 
Si tiene que arrancar la máquina mediante la batería de otra toma precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar.  
Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria.  
No se admitirán en la obra bulldozers que no vengan con la protección de cabina antivuelco y 
antiimpacto instalada.  
Las protecciones de cabina antivuelco para cada modelo de pala serán las diseñadas expresamente 
por el fabricante para su modelo.  
Las protecciones de la cabina antivuelco no presentarán deformaciones de haber resistido ningún 
vuelco.  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador para aspiración del radiador.  
Los bulldozers de obra estarán dotados de un botequín de primeros auxilios. 
Los bulldozers de obra que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones legales 
necesarias para realizar esta función y llevarán colocado el cinturón de seguridad.  
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Se prohíbe subir o bajar de los bulldozers en marcha. 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
Los bulldozers estarán dotados de un extintor, timbrado y con las revisiones al día.  
Se prohíbe el acceso a los bulldozers utilizando vestimenta sin ceñir.  
Se prohíbe encaramarse al bulldozer durante la realización de cualquier movimiento.  
Los bulldozers estarán dotados de luces, bocina y avisador acústico de marcha atrás.  
Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
máquina. 
Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo.  
No tomarán los conductores medicamentos sin prescripción facultativa, en especial aquellos que 
produzcan efectos negativos para una adecuada conducción.  
Equipo de protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
- Gafas antiproyecciones.  
9.4 Motoniveladora 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Contacto con líneas eléctricas (aérea o enterradas). 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
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- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos.  
 
Normas preventivas  
 
A los conductores de las motoniveladoras se les comunicará por escrito la normativa preventiva 
antes del inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita. 
 
La motoniveladora deberá poseer al menos:  
Cabina de seguridad con protección frente al vuelco y frente a impactos.  
Asiento antivibratorio y regulable en altura.  
Señalización óptica y acústica adecuada. 
Espejos retrovisores para una visión total desde el punto de conducción. 
Extintor cargado, timbrado y actualizado. 
Cinturón de seguridad. 
Botequín para emergencias.  
 
El conductor antes de iniciar la jornada deberá: 
Examinar la máquina y sus alrededores con el fin de detectar posibles fugas o deficiencias en las 
piezas o conducciones.  
Comprobar el adecuado funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad de la máquina.  
Controlar el nivel de los indicadores de aceite y agua.  
Para subir y bajar de la motoniveladora,  se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función. 
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.  
No trate nunca de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.  
No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina.  
No trabaje con la máquina en situación de avería. 
Para realizar operaciones de servicio, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee la máquina.  
Mantenga limpia la cabina de aceite, grasas, trapos, etc. 
En caso de calentamiento del motor no abra directamente la tapa del radiador. 
Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones.  
No fumar cuando se manipula la batería.  
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No fumar cuando se abastezca de combustible.  
No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si necesita hacerlo por algún 
motivo, hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente agente acústicos o 
corrosivos.  
Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto. 
Durante la limpieza de la máquina hay que protegerse con mascarilla, mono y guantes de goma. 
Cuando utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos. 
No liberar los frenos de la máquina en posición parada, sin antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas.  
Si tiene que arrancar la máquina mediante la batería de otra toma precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar.  
Vigilar la presión de los neumáticos, trabajo con el inflado a la presión que recomienda el fabricante 
de la máquina. 
Durante el relleno de aire de las ruedas sitúese tras la banda de rodadura apartándose del punto de 
conexión y llanta.  
Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria.  
Las protecciones de la cabina antivuelco no presentarán deformaciones de haber resistido ningún 
vuelco.  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador para aspiración del radiador.  
Las motoniveladoras de obra que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones 
legales necesarias para realizar esta función y llevarán colocado el cinturón de seguridad.  
Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marca.  
Cuando la motoniveladora circule por las vías o caminos previstos, respetará estrictamente las 
señales que con carácter provisional o permanente encuentre en un trayecto.  
El conductor, antes de acceder a la máquina al iniciar la jornada, tendrá conocimiento de las 
dificultades, alteraciones o circunstancias que presente el terreno y su tarea, y que de forma directa 
puedan afectarle por ser constitutivos de riesgo.  
Se prohíbe subir o bajar de las motoniveladoras en marcha. 
Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
Se prohíbe el acceso a loas motoniveladoras utilizando vestimenta sin ceñir.  
Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
máquina. 
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Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo.  
No tomarán los conductores medicamentos sin prescripción facultativa, en especial aquellos que 
produzcan efectos negativos para una adecuada conducción. 
Para operaciones de mantenimiento se deberá:  
Apoyar la cuchilla en el suelo o, si debe permanecer levantada durante estas operaciones, se 
inmovilizará adecuadamente.  
Bloquear las ruedas y calzarlas adecuadamente.  
Parar el motor y desconectar la batería para evitar el riesgo de un arranque súbito. 
No situarse entre las ruedas o bajo la cuchilla.  
Equipo de protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
- Gafas antiproyecciones.  
9.5 Rodillo vibrante 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Contacto con líneas eléctricas (aérea o enterradas). 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
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- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos. 
Normas preventivas  
 
A los conductores de los rodillos vibrantes se les comunicará por escrito la normativa preventiva 
antes del inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita. 
Los conductores de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza en el manejo de estas 
máquinas.  
El operador permanecerá en su puesto de trabajo sin abandonar ésta hasta que el rodillo esté 
parado.  
El rodillo vibrante deberá poseer al menos:  
Asiento antivibratorio y regulable en altura. 
Señalización óptica y acústicas adecuadas. 
Espejos retrovisores para una visión total desde el punto de conducción.  
Extintor cargado, timbrado y actualizado. 
Cinturón de seguridad.  
Botequín para emergencia. 
El conductor antes de iniciar la jornada deberá:  
Examinar la máquina y sus alrededores con el fin de detectar posibles fugas o deficiencias en las 
piezas o conducciones.  
Comprobar el adecuado funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad de la máquina.  
Controlar el nivel de los indicadores de aceite y agua.  
Para subir y bajar de la motoniveladora,  se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función. 
Vigilará la estabilidad de la máquina encaramándose por los rodillos.  
No acceda a la máquina encaramándose por los rodillos.  
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.  
No trate nunca de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.  
No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina.  
No trabaje con la máquina en situación de avería. 
Para realizar operaciones de servicio, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee la máquina.  
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Mantenga limpia la cabina de aceite, grasas, trapos, etc. 
En caso de calentamiento del motor no abra directamente la tapa del radiador. 
Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones.  
No fumar cuando se manipula la batería.  
No fumar cuando se abastezca de combustible.  
No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si necesita hacerlo por algún 
motivo, hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente agente acústicos o 
corrosivos.  
Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto. 
Antes de soldar tuberías en el sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. El aceite del sistema 
hidráulico es inflamable. 
Durante la limpieza de la máquina hay que protegerse con mascarilla, mono y guantes de goma. 
Cuando utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos.  
No liberar los frenos de la máquina en posición parada, sin antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas.  
Si tiene que arrancar la máquina mediante la batería de otra toma precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar. 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los mandos 
responden perfectamente.  
Ajuste siempre el asiento a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se 
cansará menos.  
Utilice siempre el equipo de protección individual que le faciliten en la obra.  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta preocupación se 
extremará en los motores provistos de ventilador para aspiración el radiador. 
Los rodillos vibrantes de obra que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones 
legales necesarias para realizar esta función y llevarán colocado el cinturón de seguridad. 
Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marca.  
Cuando los rodillos vibrantes circulen por las vías o caminos previstos, respetará estrictamente las 
señales que con carácter provisional o permanente encuentre en un trayecto.  
El conductor, antes de acceder a la máquina al iniciar la jornada, tendrá conocimiento de las 
dificultades, alteraciones o circunstancias que presente el terreno y su tarea, y que de forma directa 
puedan afectarle por ser constitutivos de riesgo.  
Se prohíbe subir o bajar de los rodillos vibrantes en marcha. 
Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
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Se prohíbe el acceso a loas motoniveladoras utilizando vestimenta sin ceñir. 
Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la 
máquina. 
Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo.  
No tomarán los conductores medicamentos sin prescripción facultativa, en especial aquellos que 
produzcan efectos negativos para una adecuada conducción.  
Para operaciones de mantenimiento se deberá:  
Parar el motor y desconectar la batería para evitar el riesgo de un arranque súbito. 
No situarse tras los rodillos.  
Equipo de protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos.  
- Gafas antiproyecciones.  
9.6 Camión Basculante 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello de personas. 
- Choques contra otros vehículos. 
- Vuelco del camión. 
- Caída a distinto nivel. 
- Atrapamiento.  
 
Normas Preventivas 
 
Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estarán en perfectas condiciones de 
mantenimiento y conservación. 
La baja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la 
marcha.  
Las entradas y salidas a la obra se realizarán con precaución, auxiliado por las señales de un miembro 
de la obra. 
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Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehículo quedará frenado y calzado 
con topes.  
Se prohíbe expresamente cargar los camiones por encima de la carga máxima marcada por el 
fabricante, para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor permanecerá fuera de la cabina 
durante la carga.  
 
Protección individual 
 
- Casco de polietileno. 
- Ropa de trabajo. 
- Calzado de seguridad.  
 
9.7 Camión hormigonera  
 
Riesgos previstos 
 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco del camión y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Vehículo en marcha fuera de control. 
- Riesgos por contante eléctrico. 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Riesgos higiénicos de carácter pulvigeno. 
- Sobreesfuerzos.  
 
Normas preventivas 
 
Antes de iniciar la puesta en estación y los movimientos del camión hormigonera durante las 
operaciones del vertido del hormigón, además de haber instalado el freno de mano de la cabina del 
camión, se instalarán calzos inmovilizadores en las cuatros ruedas, en prevención de accidente por 
falo mecánico.  
Todas las maniobras de vertido del hormigón serán dirigidas, en caso necesario por un señalista, en 
prevención de los riesgos por maniobras incorrectas.  
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Todos los camiones hormigonera para esta obra estarán en perfectas condiciones de mantenimiento 
y conservación. 
Las maniobras de posición correcta (aparcamiento) y expedición (salida) del camión serán dirigidas, 
en caso necesario, por un señalista.  
A los conductores de los camiones hormigonera, al entrar en la obra, se les entregará la normativa de 
seguridad que deberán cumplir, quedando constancia de ellos por escrito.  
Pida antes de proceder a su tarea que le doten de guantes y manoplas de cuero. 
Utilice siempre el calzado de seguridad. 
Siga siempre las instrucciones del jefe de equipo.  
 
Protección individual 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad. 
- Guantes de goma o P.V.C 
- Cinturón antivibratorio. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
9.8 Cuba de agua  
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Vuelco de la máquina y caídas por pendientes. 
- Rotura de la manguera a presión. 
- Chorro fuera de control.  
- Caídas de personas a distinto nivel.  
- Ruido. 
- Vibraciones.  
- Contactos eléctricos. 
- Sobreesfuerzos. 
 
Normas preventivas  
 
Las mangueras a utilizar estarán siempre en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas o 
desgastes que puedas predecir un reventón.  
Una persona competente controlará el estado de las mangueras, comunicando los deterioros 
detectados diariamente con el fin de que sean subsanados. 
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Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras mediante racores de 
presión según cálculo.  
Las mangueras de presión se mantendrán elevadas (a 4 o más metros de altura) en los cruces con los 
caminos de la obra.  
 
Protección individual 
 
- Gafas antiproyecciones. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o de P.V.C. 
- Ropa impermeable.  
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma o de P.V.C. 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos. 
- Botas de goma o de P.V.C. 
- Mascarillas con filtro mecánico (en caso necesario).  
9.9 Grúa autopropulsada 
 
Riesgos previstos 
 
- Vuelco del camión. 
- Atrapamientos. 
- Caídas al subir o al bajar. 
- Atropello de personas.  
- Desplome de la carga. 
- Golpes por la caída de paramentos. 
- Desplome de la estructura en montaje. 
- Quemaduras al hacer el mantenimiento 
- Contacto eléctrico. 
- Contacto con objetos cortantes o punzantes. 
- Caída de objetos. 
- Choques. 
- Sobreesfuerzos. 
- Ruido.  
Normas preventivas 
Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán cuñas de inmovilización en las ruedas y se fijarán 
los gatos estabilizadores. 
Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista.  
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº 24. Estudio de Seguridad y Salud 
  
 Página 52 de 59 
 
 
Los ganchos de la grúa tendrán cerradura de seguridad.  
Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.  
El gruístas tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras 
serán dirigidas por un especialista. 
Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación superior al 20 por 100.  
Se prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.  
Se prohibirá arrastrar cargas con el camión. 
Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camión.  
Se prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión. 
El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente. 
La grúa autopropulsada tendrá al día el libro de mantenimiento. 
Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de objetos estructurales para 
su colocación en obra, ya que habrá operarios trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento 
inesperado puede provocar graves accidentes.  
No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 km/h.  
Protecciones individuales 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad homologado. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Zapatos adecuados para la conducción.  
9.10 Camión de Transporte 
 
Riesgos previstos 
 
- Atropello de personas.  
- Colisiones con otras máquinas. 
- Vuelco de camión. 
- Caídas. 
- Caída de objetos encima del conductor o los operarios.  
- Riesgo de deslizamiento del vehículo por estar resbaladiza la pista, llevar las cubiertas del 
vehículo en mal estado de funcionamiento, trabajos en terrenos pantanosos o en grandes 
pendientes.  
- Golpes por objetos caídos de lo alto de la obra.  
Normas preventivas 
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Todos los camines dedicados al transporte de materiales para esta obra, estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación.  
Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material además de haber sido instalado el 
freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de inmovilización de las ruedas, en 
prevención de accidentes por fallo mecánico.  
Las maniobras de posición correcta (aparcamiento) y expedición (salida) del camión serán dirigidas 
por un señalista.  
El ascenso y descenso de la caja de los camiones, se efectuará mediante escalerillas metálicas 
fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilización y seguridad. 
Todas las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista conocedor del proceder 
más adecuado.  
Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, será gobernada desde la caja del 
camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno del final del plano 
no habrá nunca personas, en prevención de lesionar por descontrol durante el descenso.  
El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente ideal del 5% y se 
cubrirá con una lona, en previsión de desplomes.  
Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la manera más 
uniformemente repartida.  
El gancho de la grúa auxiliar, estará dotado de pestillo de seguridad. 
A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega de la 
normativa de seguridad.  
Protecciones individuales 
- Casco de seguridad.  
- Cinturón de seguridad de sujeción y de caída. 
- Ropa de trabajo.  
- Manoplas de cuero.  
9.11 Camión Grúa 
 
Riesgos previstos 
 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Atropello. 
- Vuelco del camión y caídas por pendientes. 
- Choque y golpes por o contra objetos u otros vehículos. 
- Vehículo en marcha fuera de control. 
- Riesgos por contante eléctrico. 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
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- Atrapamientos. 
- Proyecciones de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas a distinto nivel.  
 
Normas preventivas  
 
Antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalarán calzo inmovilizadores en las cuatro ruedas y 
los gatos estabilizadores.  
Se procurará siempre instalar los gatos inmovilizadores en la misma superficie de apoyo horizontal a 
ser posible.  
Las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista en prevención de riesgos por 
maniobras incorrectas. 
Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima fijada por el fabricante del camión en función 
de la extensión del brazo – grúa.  
El gruísta tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida y si no es así, las maniobras serán 
expresamente por un señalista, en previsión de los riesgos por maniobras incorrectas.  
Se prohíbe estacionar o circular con el camión grúa a distancias que puedan afectar a la estabilidad 
de las tierras por riesgo de desprendimiento. 
Se prohíbe realizar tirones sesgados de la carga.  
Siempre las cargas en suspensión se guiarán mediante cabos de gobierno, evitando así los riesgos de 
golpes y Atrapamientos. 
Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión grúa a distancias inferiores a 5 metros. 
Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
De esta normativa se entregará copia a la persona encargada de su manejo, quedando constancia de 
ello por escrito.  
Protecciones individuales 
 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Ropa de trabajo. 
- Traje de agua en tiempo lluvioso. 
- Botas de goma o P.V.C.  
9.12 Compresor 
 
Riesgos previstos 
 
- Vuelco y deslizamiento de la máquina. 
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- Máquina en marcha fuera de control. 
- Riesgos por contante eléctrico. 
- Incendios y explosiones (en trabajos de mantenimiento). 
- Quemaduras. 
- Atrapamientos. 
- Ruido. 
- Riesgos higiénicos por emanación de gases tóxicos.  
- Sobreesfuerzos.  
- Rotura de la manguera a presión  
 
Normas preventivas 
 
El arrastre directo para la ubicación del compresor por los operarios se realiza a una distancia nunca 
inferior a los 2 metros del borde de la coronación de cortes y taludes.  
El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor, de 
tal forma que quede garantizada la seguridad de la carga.  
El compresor a utilizar quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal.  
El compresor que se utilice será del tipo llamado “silencioso”, disminuyendo así la contaminación 
acústica y por tanto el riesgo de ruidos. 
Las carcasas protectoras estarán siempre en la posición de cerradas, en prevención de los posibles 
Atrapamientos y ruidos. 
La zona dedicada en esta obra para la ubicación del compresor quedará acordonada en un radio de 
4m en su entorno, indicándose con señales “obligatorio el uso de protectores auditivos” para 
sobrepasar la línea de limitación.  
Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado en prevención 
de incendios y explosiones.  
Las mangueras a utilizar estarán siempre en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas o 
desgaste que puedan predecir un reventón. 
Una persona competente controlará el estado de las mangueras, comunicando los deterioros 
detectados diariamente con el fin de que sean subsanados. 
Los mecanismos de presión se mantendrán elevados en los cruces con los caminos de la obra.  
De esta normativa se entregará copia a la persona encargada de su manejo, quedando constancia de 
ellos por escrito.  
 
Protecciones individuales  
 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Protectores auditivos.  
- Guantes de goma o P.V.C. 
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- Guantes de cuero. 
10. Formación en seguridad e higiene del trabajo  
 
La formación e información de los trabajadores sobre riesgos laborales y métodos de trabajo seguro 
a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevención de los riesgos laborales y realizar la obra 
sin accidentes.  
La creación en la obra de un auténtico ambiente de prevención en lo referente a riesgos laborales se 
considera una cuestión de vital importancia, pues con ello se logrará reducir los accidentes de una 
forma eficaz; se ha de observar que, a pesar de proporcionar a los trabajadores todos los equipos de 
protección necesarios, si estos obvian su empleo o carecen de formación en su utilización su 
efectividad quedará menguada; así mismo ocurre con todo lo referente a las normas de 
comportamiento y a los métodos de trabajo que debe desempeñar cada trabajador específicamente, 
y las que han de observar como consecuencia de la ejecución de la obra.  
Cada Contratista, está legalmente obligado a formar a todo el personal a su cargo, en el método de 
trabajo seguro de tal forma, que todos los trabajadores de esta obra deberán tener conocimiento de 
los riesgos propios de su actividad laboral, así como de las conductas a observar en determinadas 
maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de protección 
individual necesarios para su protección. 
Está prevista la realización de unos cursos de formación para los trabajadores, donde se divulguen los 
contenidos preventivos de este Estudio de Seguridad y Salud, una vez convertido en Plan de 
Seguridad y Salud en el trabajo aprobado, de modo que sean comprendidos y aceptados por parte de 
los trabajadores.  
El Contratista suministrará en su Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, las fechas en las que se 
impartirán los cursos de formación en la prevención de riesgos laborales, donde se recogerá la 
obligación de comunicar a tiempo a los trabajadores, las normas de obligado cumplimiento y la 
obligación de firmar al margen del original del citado documento, el oportuno “recibí”. Con esta 
acción se cumplen dos objetivos importantes: formar de manera inmediata y dejar constancia 
documental de que se ha efectuado esa formación.  
11. Botequines 
 
Se dispondrá de un botequín conteniendo el material especificado en la Ordenanza de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, correspondiéndole al Encargado o al Vigilante de seguridad las laboras de 
mantenimiento y reposición de su contenido que, como mínimo será:  
- Agua oxigenada. 
- Alcohol 96º. 
- Tintura de yodo. 
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- Mercurocromo. 
- Gasa estéril. 
- Amoníaco. 
- Algodón hidrófilo. 
- Vendas y esparadrapo.  
- Antiespasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia.  
- Torniquetes. 
- Bolsas de goma para agua o hielo. 
- Guantes esterilizados. 
- Jeringuillas desechables. 
- Agujas para inyecciones, desechables. 
- Termómetro clínico. 
- Pinzas 
- Tijeras. 
 
Existirá uno en la zona de servicios y varios estratégicamente repartidos a lo lardo de la obra.  
12. Instalaciones de higiene y bienestar  
 
Agua potable 
 
 
Se dispondrá de agua potable en cantidad suficiente y fácilmente accesible. Se evitará toda 
circunstancia que posibilite la contaminación del agua potable. En las fuentes de agua se indicará si 
ésta es o no potable, siempre que puedan existir dudas al respecto.  
Vestuarios, duchas, lavabos y retretes 
En cumplimiento del R.D. 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo, se dispondrá en obra:  
Vestuarios provistos de asientos y armarios o taquillas individuales con llave, que tendrán capacidad 
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o taquillas para la ropa de trabajo y para la 
de calle estarán separados cuando ello sea necesario por el estado de contaminación, suciedad o 
humedad de la ropa de trabajo.  
En las proximidades de los puestos de trabajo y de los vestuarios, se dispondrán locales de aseo con 
espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabón y toallas individuales u otro 
sistema de secado con garantías higiénicas. Dispondrán además de duchas de agua corriente, 
caliente y fría. El número recomendable de locales de aseo es de uno por cada 10 trabajadores o 
fracción de éstos. Para los espejos se recomienda uno por cada 25 trabajadores, que finalicen su 
jornada simultáneamente. En cuando al número de duchas se recomienda una ducha por cada diez 
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trabajadores. Si los locales de aseo y los vestuarios están separados, la comunicación entre ambos 
deberá ser fácil. 
Se dispondrán retretes, dotados de lavabos, situados en las proximidades de los puestos de trabajo, 
de los locales de descanso, de los vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en 
estos últimos. Se tendrá en cuenta la presencia de trabajadores minusválidos, debiéndose adaptar 
alguno de los retretes a sus características especiales para que el uso de los mismos no sea impedido 
por barrera alguna. Estarán en recintos individuales, y el número de inodoros recomendable será el 
de uno por cada 25 hombros y uno por cada 15 mujeres, que trabajen en la misma jornada. Los 
retretes dispondrán de descarga automática de agua y papel higiénico. En los retretes que hayan de 
ser utilizados por mujeres se instalarán recipientes especiales y cerrados. Las cabinas estarán 
provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.  
Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, así como las respectivas dotaciones de 
asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e inodoros, deberán permitir la utilización 
de estos equipos e instalaciones sin dificultades o molestas, teniendo en cuenta en cada caso el 
número de trabajadores que vayan a utilizarlos simultáneamente.  
Los locales, instalaciones y equipos mencionados serán de fácil acceso, adecuados a su uso y de 
características constructivas que faciliten su limpieza.  
Los vestuarios, locales de aseo y retretes estarán separados para hombres y mujeres, o deberá 
preverse una utilización por separado de los mismos. No se utilizarán para usos distintos de aquellos 
para los que estén destinados.  
Locales de descanso. Comedores 
Se dispondrán en obra, instalaciones que serán utilizadas como comedor que reúnan los siguientes 
requisitos: 
Los pisos, paredes y techos estarán constituidos por materiales que faciliten su limpieza, tendrán una 
iluminación, ventilación y temperatura adecuadas, y su altura mínima deberá ser de 2,50 m.  
Estarán provistos de mesas y asientos y dotados de vasos, platos y cubiertos para cada trabajador. 
Dispondrán de fregaderos de agua potable para la limpieza de utensilios y vajilla.  
Cuando no existan cocinas se instalarán “calienta-comidas” o cualquier otro sistema equivalente. 
Estas instalaciones podrán ser utilizadas asimismo por los trabajadores como local de descanso 
durante los recesos que se efectúen en la jornada laboral.  
Primeros auxilios 
En Anexo VI del R.D 486/1997 estipula en su punto 5, apartado a) que los lugares de trabajo con más 
de 50 trabajadores dispondrán de un local destinado a los primeros auxilios y otras posibles 
atenciones sanitarias. El local de primeros auxilios contará, como mínimo, de un botequín, con una 
camilla y una fuente de agua potable. Estarán próximos a los puestos de trabajo y serán de fácil 
acceso para las camillas.  
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El material de primeros auxilios se revisará periódicamente y se irá reponiendo tan pronto como 
caduque o sea utilizado. 
Además, al tratarse de una obra lineal, es decir, con un determinado alejamiento de los puntos en 
que se ejecutan los trabajos respecto del lugar en que se implantan las instalaciones de higiene y 
bienestar, se hará uso de un determinado número de maletines botequín de primeros auxilios 
manejador por personas competentes. 
El material y locales de primeros auxilios deberán estar claramente señalizados.  
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1. Introducción 
 
En este anejo se va a presentar tanto la normativa utilizada para la redacción de proyectos y aquella 
otra normativa que tendrá incidencia en la contratación y ejecución de la obra.  
 
Debido que estamos realizando un proyecto docente, en nuestro proyecto no se han utilizado toda la 
normativa que se debería. Por ello especificamos en dos apartados diferentes, la normativa que 
hemos utilizado y el resto de normativa que se debería de utilizar en un proyecto ferroviario.  
 
Además finalmente en el Apéndice nº 1 se añade Técnica de Ferrocarriles (Marzo 2013) del 
Ministerio de Fomento, donde se especifica toda la normativa vigente en esta materia. 
2. Normativa utilizada  
2.1 Normativa aplicada en este proyecto docente 
 
1. Ley 30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Público (BOE del 31 de Octubre de 
2007). 
2. Decreto 3650/1970, de 19 de Diciembre, de Fórmulas tipo de revisión de precios (BOE de 29 de 
Diciembre de 1970). 
3. Decreto 3854/70, de 31 de Diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado (BOE del 16 de Febrero de 
1971). 
4. ORDEN CIRCULAR 2/1986. Normas para la redacción de proyectos básicos. 
5. PG -3 de Carreteras según corrección (ORDEN FOM/1382/2002). 
6. Normativa UNE para ensayos de materiales. 
7. Instrucción para el proyecto y construcción de obras ferroviarias IF-3. Vía sobre balasto. Cálculo 
de espesores de capas de la sección trasversal. (ORDEN FOM/1631/2015 de 14 de Julio). 
8. Normativa UIC. 
9. Norma 3.1-IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras. (BOE FOM/273/2016). 
10. E.T. 03.360.571.8 Traviesas Monobloque de Hormigón Pretensado. 
11. Normativa N.R.V. Mantenimiento de Infraestructuras de RENFE: 
 
0-2-0.0 Parámetros geométricos. 
1-0-0.0 Estudio previo geológico. 
1-0-1.0 Hidrología. 
1-0-2.0 Topografía. 
1-2-0.1 Proyecto. Anejo geológico. 
1-2-1.0 Nuevos trazados de líneas. 
1-2-7.3 Consolidación de la Infraestructura. E. Geotécnico. Explanaciones. Taludes. 
1-2-7.4 Consolidación de la Infraestructura. E. Geotécnico. Explanaciones. Terraplenes. 
1-2-9.0 Estudio Geotécnico. 
1-2-9.3 Estudio Geotécnico. Explanaciones. Taludes. 
1-2-9.4 Estudio Geotécnico. Explanaciones. Terraplenes. 
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1-2-9.5 Estudio Geotécnico. Nuevos trazados de líneas.  
1-4-1.1 Características y métodos de ensayo. 
2-1-0.0 Calidad de la Plataforma. 
2-1-0.1 Capas de asiento ferroviarias. 
2-1-1.0 Drenajes y saneamiento. 
2-1-2.0 Tratamiento de la plataforma. 
2-1-3.0 Estabilidad de taludes. 
2-1-5.1 Cruces y canalizaciones transversales a la vía. 
3-0-0.0 Barras elementales. 
3-0-1.0 Barras largas 
3-0-5.0 Carriles. Métodos de ensayos no destructivos. 
3-0-5.1 Carriles. Auscultación mediante ultrasonido. 
3-1-3.1 Traviesas monobloque de hormigón. 
3-1-5.0 La traviesa y su sujeción acorde a la plataforma de la vía. 
3-2-0.0 Sujeciones rígidas de carriles. Tirafondos y placas de asiento. 
3-2-2.0 Sujeciones elásticas H-M. 
3-3-2.0 Uniones por soldadura. 
3-3-2.1 Soldadura aluminotérmica. 
3-4-0.0 Balasto. Características determinativas de la calidad. 
3-4-0.1 Homologación de frentes y plantas de fabricación. 
3-4-0.2 Control de calidad. Toma de muestras y ensayos. 
3-4-0.3 Subbalasto. Características determinativas de la calidad. 
3-4-1.0 Dimensionado de la banqueta. 
3-4-3.1 Depuración y perfilado de la banqueta. 
3-4-5.1 Capas de asiento ferroviarias. 
3-4-5.2 Características y diseño de las capas de asiento. 
3-6-0.0 Desvíos. Descripción general. 
3-6-0.1 Desvíos. Características de los tipos y modelos. 
3-7-0.0 Traviesas. Descripción general.  
4-0-0.0 Calentadores de agujas. 
4-0-1.0 Engrasadores de deslizadores de aguja. 
4-0-2.0 Engrasadores de carriles. 
4-0-3.0 Encarriladoras. 
4-1-0.0 Limpiadores de la superficie del carril. 
4-1-1.0 Eyectores de arena.  
4-1-2.0 Frenos de vía. 
4-2-0.0 Pedales. 
4-2-1.0 Circuitos de vía. 
4-2-2.0 Contadores de ejes.  
4-2-4.0 Advertidores. 
4-3-0.0 Detectores de cajas de grasa caliente. 
4-3-1.0 Detectores de ruedas bloqueadas. 
4-3-2.0 Detectores de fisuras en la superficie de rodadura.  
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4-3-3.0 Detectores de planos en las ruedas. 
4-3-4.0 Detectores de la distancia de calado de las ruedas.  
4-3-5.0 Detectores de la carga por rueda. 
4-3-6.0 Detectores de incendios. 
4-3-7.0 Detectores de identificación de vagones.  
4-4-0.0 Equipos de tendido de vía. 
4-4-2.1 Equipos de tensado de carriles.  
4-4-3.1 Equipo de esmerilado de carriles.  
6-0-0.0 Pasos a nivel. Características y clasificaciones.  
6-0-1.1 Pasos a nivel. Unión con el firme de la carretera.  
7-0-0.0 Seguridad en el trabajo. Estudio general de Seguridad.  
7-0-1.0 Seguridad en el trabajo. Trabajos ferroviarios más frecuentes.  
7-0-2.0 Seguridad en el trabajo. Movimiento de tierras. 
7-0-4.0 Seguridad en el trabajo. Montaje de las instalaciones de vía.  
7-1-0.0 Secuencia de los trabajos de construcción de una línea. 
7-1-0.1 Replanteo de la vía. 
7-1-0.2 Métodos de replanteo. 
7-1-0.3 Montaje de vía. 
7-1-0.4 Liberación de tensiones en la vía sin junta. 
7-1-0.5 Recepción de la vía. 
7-1-1.0 Preparación de los elementos de la infraestructura.  
7-1-2.0 Preparación de los elementos de la superestructura. 
7-1-3.1 Instalación de la vía. 
7-1-3.2 Instalación de desvíos.  
7-1-4.1 Liberación de tensiones en la vía sin junta. 
7-1-5.1 Clasificación y requisitos de las bateadoras. 
7-1-5.4 Maquinaria ligera y utensilios para trabajos en la vía. 
7-3-0.0 Calificación de la vía. Geometría de la vía. 
7-3-0.1 Calificación de la vía. Estado del balasto. 
7-3-0.2 Calificación de la vía. Estado de la banqueta de balasto. 
7-3-1.1 Calificación de la vía. Estado de las sujeciones de carriles. 
7-3-1.2 Calificación de la vía. Estado de las sujeciones de aparatos de vía. 
7-3-2.0 Calificación de la vía. Ancho de vía. 
7-3-2.5 Calificación de la vía. Inclinación del carril. 
7-3-3.0 Calificación de la vía. Desvíos.  
7-3-3.5 Calificación de la vía. Desvíos tipo C.  
7-3-4.0 Calificación de la vía. Traviesas. 
7-3-6.0 Calificación de la vía. Alineación. 
7-3-7.0 Calificación de la vía. Calas. 
7-3-7.1 Calificación de la vía. Soldaduras Aluminotérmicas. 
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2.2 Resto de normativa a utilizar en proyectos ferroviarios  
 
El resto de normas que deberíamos de utilizar para realizar un proyecto de esta magnitud no se han 
utilizado debido a que estamos realizando un proyecto docente  y dicho  proyecto no abarca tantos 
hábitos.  
 
A continuación se muestra una lista de las normativas que se deberían de utilizar:  
 
1. Orden HAP/1292/2013, de 28 de junio, por la que se establecen las reglas de determinación de 
los índices que intervienen en las fórmulas de revisión de precios de los contratos públicos. 
(BOE 09/07/2013) MHAD. 
2.  Reglamento de la Ley de Expropiación Forzosa. Decreto de 26 de Abril de 1957 (BOE de 20 de 
Junio de 1957). 
3. Orden Circular 1/2009. Expropiaciones. Relación de bienes y derechos afectados. 
4. Real Decreto legislativo 1/2008, de 11 de Enero. Texto refundido de la Ley de Evaluación de 
Impacto Ambiental de proyectos (BOE de 26 de Enero de 2008). 
5. Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 
prevención, (BOE de 31 de Enero de 1997). 
6. Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
7. Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
8. Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la manipulación manual de cargas, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
9. Real Decreto 1311/2005, de 4 de Noviembre, sobre protección de la Seguridad y Salud de los 
trabajadores frente a la exposición a vibraciones mecánicas, (BOE de 05/ Noviembre de 2005). 
10. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido, (BOE de 11 de Marzo de 
2006). 
11. Real Decreto 1109/2007, de 24 de Agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, reguladora 
de la subcontratación en el sector de la construcción, (BOE de 25 de Agosto de 2007). 
12. Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención 
y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos 
contaminados. (BOE 12/06/2013). 
13. Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevención de riesgos laborales, (BOE de 10 de Noviembre 
de 1995). 
14. Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, (BOE de 25 de Octubre de 1997). 
15. Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
16. Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
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17. Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual, (BOE de 12 de 
Junio de 1997). 
18. Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, (BOE de 
07de Agosto de 1997). 
19. Orden FOM/3818/2007, de 10 de Diciembre, por la que se dictan instrucciones 
complementarias para la utilización de elementos auxiliares de obra en la construcción de 
puentes de carretera, (BOE de 27 de Diciembre de 2007). 
20. Orden Circular 12/2003, de 15 de Septiembre, sobre medidas de prevención extraordinarias en 
obras con afección a líneas ferroviarias. 
21. Resolución Circular Nº 3/2006, sobre medidas a adoptar en materia de seguridad y salud en el 
uso de instalaciones y medios auxiliares de obras. 
22. Real Decreto 836/2003, de 27 de Junio, que aprueba una nueva Instrucción Técnica 
complementaria ‹‹MIE-AM-2›› del Reglamento de aparatos de elevación y manutención. 
Referente a grúas torre en obras y otras aplicaciones, (BOE de 17 de Julio de 2003). 
23. Real Decreto 810/2007, de 22 de junio, por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad 
en la circulación de la Red Ferroviaria de Interés General. BOE 07/07/2007. 
24. Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre. Establece las disposiciones necesarias para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, de 
21/12/1988. (BOE de 19 de Agosto de 1993). 
25. Real Decreto 1328/1995, de 28 de Julio. Modifica las disposiciones para la libre circulación de 
productos de construcción aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre de 
1992. (BOE de 19 de Agosto de 1995). 
26. ORDEN de 29 de noviembre de 2001, BOE 07/12/2001, por la que se publican las referencias a 
las normas UNE que son transposición de normas armonizadas, así como el período de 
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de 
construcción. 
27. Real Decreto 2111/1998, de 2 de Octubre. Regula el acceso a las infraestructuras ferroviarias. 
(BOE de 19 de Octubre de 1998). 
28. ORDEN CIRCULAR 5/2006. Normas para la edición de los estudios y proyectos de la Dirección 
General de Ferrocarriles. Anexo a Orden Circular 5-2006. Logos Normas Edición Proy 
actualizados a Jun. 2009. 
29. Norma de construcción sismorresistente. Parte general y edificación (NCSR-02). Real Decreto 
997/2002, de 22 de Septiembre. (BOE de 11 de Octubre de 2002). 
30. Norma de construcción sismorresistente puentes (NCSP-07). Real Decreto 637/2007 de 18 de 
Mayo. (BOE de 02 de Junio de 2007). 
31. Instrucción para la recepción de cementos (RC-08). Real Decreto 956/2008, de 06 de Junio. 
(BOE de 19 de Junio de 2008). 
32. Instrucción de hormigón estructural (EHE-08). Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio. (BOE de 
22 de Agosto de 2008). 
33. Capítulos 6. Balasto y 7. Subbalasto del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de 
materiales ferroviarios (PF). Orden FOM/1269/2006. (BOE de 01 de Mayo de 2006). 
34. Resolución del Secretario de Estado del Ministerio de Fomento de 16/04/2002. Utilización de 
traviesas de tipo polivalente. 
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35. Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego. Real Decreto 312/2005, de 18 de 
Marzo. (BOE de 02 de Abril de 2005). 
36. Real Decreto 110/2008, de 1 de Febrero. (BOE de 12 de Febrero de 2008). Modifica el Real 
Decreto anterior. 
37.  ecomendaciones para el proyecto de Plataformas Ferroviarias. Ministerio de Fomento. 1999. 
38. Norma UNE-EN 14 730.1. Vía. Soldeo aluminotérmico de carriles. Parte 1; Aprobación del 
proceso de soldeo. Junio 2007. 
39. Ley 38/1999, de 5 de Noviembre. De Ordenación de la Edificación. Consolidada. (BOE de 06 de 
Noviembre de 1999). 
40. Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. (BOE de 28 de Marzo de 2006). 
3. Normativa General 
 
En el Apéndice nº 1 que se expone a continuación se incluye un listado parcial de toda la normativa 
técnica que se incluye en la página del Ministerio De Fomento. Todas esas normativas deberían de 
aparecer en un proyecto ferroviario, pero como hemos explicado anteriormente en este proyecto 
docente no se utilizarán excepto las normas expuestas en el Apartado 2.1.  
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4. Apéndices  
4.1 Apéndice 1. Normativa técnica del Ministerio de Fomento.  
 
A continuación se añade una lista parcial donde se redacta la Normativa Técnica de Ferrocarriles 
(Marzo 2013) del Ministerio de Fomento, 
4.1.1 Normativa General de Contratos 
 
1. Ley 30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Público (BOE del 31 de Octubre de 2007). 
2. Decreto 3650/1970, de 19 de Diciembre, de Fórmulas tipo de revisión de precios (BOE de 29 de 
Diciembre de 1970). 
3. Decreto 3854/70, de 31 de Diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado (BOE del 16 de Febrero de 
1971). 
4. Orden de 8 de Marzo de 1972, por la que se aprueba el Pliego de Cláusulas Generales para la 
Contratación de Estudios y Servicios Técnicos (BOE del 30 de Marzo de 1972). 
5. Real Decreto 609/1982, de 12 de Febrero, de Clasificación de Empresas Consultoras o de 
Servicios (BOE de 25 de Marzo de 1982). 
7. Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE del 26 de Octubre de 2001). 
8. Real Decreto 817/2009, de 8 de Mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 
30 de Octubre, de Contratos del Sector Público (BOE del 15 de Mayo de 2009). 
9. Orden EHA 1490/2010, de 28 de Marzo, que desarrolla la LCSP. Regula el funcionamiento del 
Registro Oficial de Licitadores y empresas clasificadas del Estado. (BOE 10/06/2010). 
10. Ley 15/2010, de 5 de Julio, que modifica el artículo 200.4 de la LCSP (BOE del 06 de Julio de 
2010). 
11. Orden FOM 226/2010, de 26 de Julio, que regula el ámbito de actuación y las funciones de la 
Subdirección General de Inspección de Servicios y Obras del Ministerio de Fomento, (BOE 
13/08/2010 y rect en BOE 21/10/2010). 
12. Ley 34/2010, de 5 de agosto, de modificación de las Leyes 30/2007, de 30 de octubre, de 
Contratos del Sector Público, 31/2007, de 30 de octubre, sobre procedimientos de contratación en 
los sectores del agua, la energía, los transportes y los servicios postales, y 29/1998, de 13 de julio, 
reguladora de la Jurisdicción Contencioso-Administrativa para adaptación a la normativa 
comunitaria de las dos primeras. (BOE del 09 de Agosto de 2010, JE). 
13. Ley 2/2011, de 04 de Marzo, de Economía Sostenible. (BOE 05/03/2011, JE). 
14. Glosario de términos LCSP. 
15. Herramientas para una aproximación inicial a la LCSP. 
16 Orden HAP/1292/2013, de 28 de junio, por la que se establecen las reglas de determinación de 
los índices que intervienen en las fórmulas de revisión de precios de los contratos públicos. (BOE 
09/07/2013) MHAD. 
17 Orden FOM/1824/2013, de 30 de septiembre, por la que se fija el porcentaje a que se refiere el 
artículo 131 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, a aplicar en el Ministerio de Fomento. 
(BOE 10/10/2013). 
4.1.2 Expropiación 
 
1. Ley de Expropiación Forzosa, de 16 de Diciembre de 1954 (BOE de 17 de Diciembre de 1954). 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Anejo nº25. Normativa aplicada 
  
 Página 10 de 17 
 
 
2. Reglamento de la Ley de Expropiación Forzosa. Decreto de 26 de Abril de 1957 (BOE de 20 de 
Junio de 1957). 
3. Ley de Suelo. Real Decreto legislativo 2/2008, de 30 de Junio (BOE 26 de Junio de 2008). 
4. Orden Circular 1/2009. Expropiaciones. Relación de bienes y derechos afectados. 
4.1.3 Impacto ambiental 
 
1. Real Decreto legislativo 1/2008, de 11 de Enero. Texto refundido de la Ley de Evaluación de 
Impacto Ambiental de proyectos (BOE de 26 de Enero de 2008). 
2. Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental (BOE de 5 de Octubre de 1988). 
3. Ley 9/2006, de 28 de Abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y programas 
en el medio ambiente (BOE de 29 de Abril de 2006). 
4. Ley 26/2007, de 23 de Octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE de 24 de Octubre de 
2007). 
5. Real Decreto 2090/2008, de 22 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo 
parcial de la Ley 26/2007, de 23 de Octubre, de responsabilidad medioambiental (BOE de 23 de 
Diciembre de 2008). 
6. Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE de 16 de 
Noviembre de 2007). 
7. Ley 16/2002, de 1 de Julio, de prevención y control integrados de la contaminación (BOE de 02 
de Julio de 2002). 
8. Real Decreto 509/2007, de 20 de Abril. Reglamento de Prevención y Control integrados de la 
Contaminación (BOE de 21 de Abril de 2007). 
9. Ley 10/1998, de 21 de Abril, de residuos (BOE de 22 de Abril de 1998). 
10. Real Decreto 1481/2001, de 27 de Diciembre, por el que se regula la emisión de residuos 
mediante depósito en vertedero (BOE de 29 de Enero de 2002). 
11. Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición (BOE de 13 de Febrero de 2008). 
12. Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del ruido (BOE de 18 de Noviembre de 2003). 
13. Real Decreto 1367/2007, de 19 de Octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
Noviembre, del ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas (BOE de 23 de Octubre de 2007). 
14. Real Decreto, 1513/2005, de 16 de Diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
Noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental (BOE de 17 de 
Diciembre de 2005). 
15. Ley 42/2007, de 13 de Diciembre, del Patrimonio Nacional y de la Biodiversidad (BOE de 14 de 
Diciembre de 2007). 
16. Ley 3/1995, de 23 de Marzo, de vías pecuarias (BOE de 24 de Marzo de 1995). 
17. Prescripciones técnicas para el diseño de pasos de fauna y vallados perimetrales. 
18. Ley 11/2012, de 19 de diciembre, BOE 20/12/2012. De medidas urgentes en materia de medio 
ambiente. 
19. Real Decreto 239/2013, de 5 de abril, por el que se establecen las normas para la aplicación del 
Reglamento (CE) n. º 1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 
2009, relativo a la participación voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestión 
y auditoría medioambientales (EMAS), y por el que se derogan el Reglamento (CE) n. º 761/2001 y 
las Decisiones 2001/681/CE y 2006/193/CE de la Comisión.(BOE 13/04/2013) MP.  
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20. Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, II y III del Real 
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito en vertedero. (BOE 23/04/2013) MAAMA. 
21. Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención 
y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos 
contaminados. (BOE 12/06/2013). 
22. Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones 
industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de 
la contaminación. (BOE 19/10/2013). MAAMA. 
4.1.4 Seguridad y Salud 
 
1. Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevención de riesgos laborales, (BOE de 10 de Noviembre 
de 1995). 
2. Real Decreto 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, 
de 8 de Noviembre, en materia de coordinación de actividades empresariales, (BOE de 31 de Enero 
de 2004). 
3. Texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social, aprobado por Real 
Decreto 5/2000, de 4 de Agosto, (BOE de 08 de Agosto de 2000). 
4. Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 
prevención, (BOE de 31 de Enero de 1997). 
5. Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, (BOE de 25 de Octubre de 1997). 
6. Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
7. Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
8. Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la manipulación manual de cargas, (BOE de 23 de Abril de 1997). 
9. Real Decreto 1311/2005, de 4 de Noviembre, sobre protección de la Seguridad y Salud de los 
trabajadores frente a la exposición a vibraciones mecánicas, (BOE de 05/ Noviembre de 2005). 
10. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido, (BOE de 11 de Marzo de 
2006). 
11. Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual, (BOE de 12 de 
Junio de 1997). 
12. Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, (BOE de 07de 
Agosto de 1997). 
13. Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 
seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, (BOE de 21 de Junio de 2001). 
14. Orden FOM/3818/2007, de 10 de Diciembre, por la que se dictan instrucciones 
complementarias para la utilización de elementos auxiliares de obra en la construcción de puentes 
de carretera, (BOE de 27 de Diciembre de 2007). 
15. Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción, (BOE de 19 de Octubre de 2006). 
16. Real Decreto 1109/2007, de 24 de Agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, reguladora 
de la subcontratación en el sector de la construcción, (BOE de 25 de Agosto de 2007). 
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17. Orden Circular Nº 1/2004 MF, sobre medidas a adoptar en materia de seguridad y salud en la 
construcción en el ámbito de la Dirección General de Ferrocarriles. 
18. Orden Circular 12/2003, de 15 de Septiembre, sobre medidas de prevención extraordinarias en 
obras con afección a líneas ferroviarias. 
19. Resolución Circular Nº 3/2006, sobre medidas a adoptar en materia de seguridad y salud en el 
uso de instalaciones y medios auxiliares de obras. 
20. Directiva 89/391/CEE. Medidas para mejora de la seguridad y salud en el trabajo. 
21. Directiva 92/57/CEE. Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse en las 
obras de construcción temporal o móvil. 
22. Orden 2988/1998, de 30 de Junio. Requisitos mínimos exigibles para el montaje, uso, 
mantenimiento y conservación de los andamios tubulares utilizados en las obras. (BOCM de 14 de 
Julio de 1998). 
23. Real Decreto 836/2003, de 27 de Junio, que aprueba una nueva Instrucción Técnica 
complementaria ‹‹MIE-AM-2›› del Reglamento de aparatos de elevación y manutención. Referente 
a grúas torre en obras y otras aplicaciones, (BOE de 17 de Julio de 2003). 
24. Real Decreto 810/2007, de 22 de junio, por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad 
en la circulación de la Red Ferroviaria de Interés General. BOE 07/07/2007. 
25. Orden FOM/2872/2010, de 5 de noviembre, por la que se determinan las condiciones para la 
obtención de los títulos habilitantes que permiten el ejercicio de las funciones del personal 
ferroviario relacionadas con la seguridad en la circulación, así como el régimen de los centros 
homologados de formación y de los de reconocimiento médico de dicho personal. 
4.1.5 Control de Calidad 
 
1. Ley 21/1992, de 16 de Julio, de Industria. (BOE de 23 de Julio de 1992, JE). 
2. Real Decreto 1230/1989, por el que se aprueban las disposiciones reguladoras generales de la 
Acreditación de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Edificación, (BOE de 18 de 
Octubre de 1989). 
3. Orden FOM/2060/2002, de 2 de Agosto, por la que se aprueban las disposiciones reguladoras de 
las áreas de acreditación de Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Edificación. 
(BOE de 13 de agosto de 2002). 
4. Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las 
entidades de control de calidad de la edificación y a los laboratorios de ensayos para el control de 
calidad de la edificación, para el ejercicio de su actividad. (BOE de 22 de Abril de 2010). 
5. Norma ISO 9001:2000. 
6. Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre. Establece las disposiciones necesarias para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, de 21/12/1988. 
(BOE de 19 de Agosto de 1993). 
7. Real Decreto 1328/1995, de 28 de Julio. Modifica las disposiciones para la libre circulación de 
productos de construcción aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre de 1992. 
(BOE de 19 de Agosto de 1995). 
8. Resolución de 14 de Mayo de 2005 de la DGC, por la que se reconoce la marca AENOR para 
determinados productos componentes de barreras de seguridad metálicas en obras de carretera. 
9. Resolución de 26 de Mayo de 2005 de la Dirección General de Carreteras, por la que se renueva 
el reconocimiento de la marca «AENOR» para determinados perfiles y chapas de acero laminados 
en caliente para su utilización en estructuras metálicas en obras de carretera. 
10. Resolución de 24 de Febrero de 2009 de la DGC, por la que se reconoce la marca BUREAU 
VERITAS CERTIFICATION para determinados productos componentes de barreras de seguridad 
metálicas en obras de carreteras. 
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11. ORDEN de 29 de noviembre de 2001, BOE 07/12/2001, por la que se publican las referencias a 
las normas UNE que son transposición de normas armonizadas, así como el período de coexistencia 
y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de construcción. 
12. Resolución de 6 de julio de 2012, de la Dirección General de Industria y de la Pequeña y 
Mediana Empresa, BOE 08/10/2012 MIEyT. por la que se amplían los Anexos I, II y III de la Orden 
de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son 
transposición de normas armonizadas, así como el período de coexistencia y la entrada en vigor del 
marcado CE relativo a varias familias de productos de construcción. 
13. Relación de Normas Armonizadas de productos de construcción publicadas en disposiciones 
oficiales para el marcado CE, de la Dirección General de Carreteras de 24/03/2010. 
14. Resolución de 17 de abril de 2007, de la Dirección General de Desarrollo Industrial, por la que 
se amplían los anexos I, II y III de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las 
referencias a las normas UNE que son transposición de normas armonizadas, así como el período 
de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de 
construcción. (BOE de 05 de Mayo de 2007). 
15. Productos de construcción con obligatoriedad del marcado “CE” por temas. DGC. Junio 2010. 
16. Orden VIV/1744/2008, de 9 Junio. Regula el Registro General del Código Técnico de la 
Edificación. Deroga las Órdenes de 12 de Diciembre de 1977 y de 28 de Marzo de 1988, de 
homologación de marcas o sellos de calidad o de conformidad de materiales y equipos utilizados 
en la edificación. (BOE de 19 de Junio de 2008). 
17. Real Decreto 410/2010, de 31 de Marzo. BOE 22/04/2010 MV, por el que se desarrollan los 
requisitos exigibles a las entidades de control de calidad de la edificación y a los laboratorios de 
ensayos para el control de calidad de la edificación, para el ejercicio de su actividad. 
18. Resolución de 18 de abril de 2013, de la Dirección General de Industria y de la Pequeña y 
Mediana Empresa, por la que se amplían los anexos I, II y III de la Orden de 29 de noviembre de 
2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposición de normas 
armonizadas, así como el período de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a 
varias familias de productos de construcción. (BOE 27 abril 2013) MIEyT. 
4.1.6 Transportes 
 
1. Ley de 24 de Enero de 1941, de ordenación ferroviaria y de transporte por carretera. (BOE de 28 
de Enero de 1941). 
2. Ley 16/1987, de 30 de Julio de Ordenación de Transportes Terrestres. Consolidada. 
3. Real Decreto 1211/1990, de 28 de Septiembre. Reglamento de Ordenación de Transportes 
Terrestres. Consolidado. 
4. Ley 15/2009, de 11 de Noviembre. Ley del contrato del transporte terrestre de mercancías. (BOE 
de 12 de Septiembre de 2009). 
5. Orden FOM 734/2007, de 20 de Marzo, (BOE 28/03/2007). Desarrolla el Reglamento del RD 
1211/1990 en materia de autorizaciones de transporte de mercancías por carretera. 
6. Orden de 08 de Septiembre de 1992. De transportes por carretera. Desarrolla el Reglamento del 
RD 1211/1990. (BOE de 21 de septiembre de 1992). 
7. Orden 2 de Agosto de 2001. Desarrolla el artículo 235 del Reglamento de la Ley de Ordenación 
de los Transportes Terrestres, en materia de supresión y protección de pasos a nivel. (BOE 
09/08/2001). 
4.1.7 Ferrocarriles 
 
1. Ley 39/2003, de 17 de Noviembre, del Sector Ferroviario. Consolidada. 
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2. Real Decreto 2387/2004, de 30 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector 
Ferroviario. Consolidado. 
3. Real Decreto 2396/2004, de 30 de Diciembre. (BOE 31/12/2004). Aprueba el Estatuto de la 
entidad pública empresarial RENFE-Operadora. 
4. Real Decreto 2395/2004, de 30 de Diciembre, (BOE 31/1272004). Aprueba el Estatuto de la 
entidad pública empresarial Administrador de Infraestructuras Ferroviarias. Rect en BOE de 
27/01/2005. 
5. Real Decreto 458/2010, de 16 de Abril, (BOE 29/04/2010,). Modifica el Estatuto de la Entidad 
Pública Empresarial Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, aprobado por Real Decreto 
2395/2004. 
6. Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, (BOE 06/11/2010), sobre interoperabilidad del 
sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de interés general. 
7. Orden FOM/233/2006, de 31 Enero. De transportes por ferrocarril (BOE de 09 de Febrero de 
2006). 
8. Orden FOM/2520/2006, de 27 Julio. De Ferrocarriles- Títulos académicos y profesionales. (BOE 
de 02 de Agosto de 2006). 
9. Real Decreto 810/2007, de 22 Junio. Reglamento de Seguridad en Circulación de Red Ferroviaria 
de Interés General. (BOE de 13 de Julio de 2007). 
10. Real Decreto 2111/1998, de 2 de Octubre. Regula el acceso a las infraestructuras ferroviarias. 
(BOE de 19 de Octubre de 1998). 
11. Orden FOM/897/2005, de 7 de Abril. Declaración sobre la red y el procedimiento de 
adjudicación de capacidad de infraestructura ferroviaria. (BOE de 09 de Abril de 2005). 
12. Orden FOM/898/2005, de 8 de Abril. Fija las cuantías para la aplicación de los cánones 
ferroviarios establecidos en los artículos 74 y 75 de la Ley 39/2003, de 17-11-2003, del Sector 
Ferroviario. (BOE de 
09 de Abril de 2005). 
13. Orden FOM/2230/2005, de 6 de Julio, por la que se reduce la línea límite de edificación en los 
tramos de las líneas de la red ferroviaria de interés general que discurran por zonas urbanas. (BOE 
de 12 de Julio de 2005). 
14. Orden FOM/3852/2007, de 20 de Diciembre. Modifica la Orden 898/2005. (BOE de 29 de 
Diciembre de 2007). 
15. Real Decreto-ley 22/2012, de 20 de julio, por el que se adoptan medidas en materia de 
infraestructuras y servicios ferroviarios. (BOE 21/07/2012) 
16. Orden FOM/2336/2012, de 31 de octubre, por la que se modifica la Orden FOM/898/2005, de 8 
de abril, por la que se fijan las cuantías de los cánones ferroviarios establecidos en los artículos 74 
y 75 de la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario. (BOE 01/11/2012) 
17. Decisión de la Comisión Europea de 20 de Diciembre de 2007 sobre la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad (ETI) del subsistema de infraestructura del sistema ferroviario transeuropeo de 
alta velocidad. 
18. 2011/275/UE: Decisión de la Comisión, de 26 de abril de 2011, sobre la Especificación Técnica 
de Interoperabilidad del subsistema de infraestructura del sistema ferroviario transeuropeo 
convencional [notificada con el número C (2011) 2741] 
19. DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 6 de marzo de 2008 sobre la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad del subsistema de energía del sistema ferroviario transeuropeo de alta 
velocidad. [Notificada con el número C (2008) 807] 
20. 2011/274/UE: Decisión de la Comisión, de 26 de abril de 2011, sobre la Especificación Técnica 
de Interoperabilidad del subsistema de energía del sistema ferroviario transeuropeo convencional 
[notificada con el número C (2011) 2740] 
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21. DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 28 de marzo de 2006 sobre la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad referente al subsistema de control y mando y señalización del sistema ferroviario 
transeuropeo convencional. [Notificada con el número C (2006) 964] 
22. DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 7 de noviembre de 2006 sobre la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad relativa al subsistema «control-mando y señalización» del sistema ferroviario 
transeuropeo de alta velocidad y por la que se modifica el anexo A de la Decisión 2006/679/CE 
sobre la Especificación Técnica de Interoperabilidad relativa al subsistema de control-mando y 
señalización del sistema ferroviario transeuropeo convencional. (Notificada con el número C (2006) 
5211) 
23. DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 21 de diciembre de 2007 sobre la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad relativa a las «personas de movilidad reducida» en los sistemas ferroviarios 
transeuropeos convencional y de alta velocidad. [Notificada con el número C (2007) 6633]. 
24. DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 20 de diciembre de 2007 relativa a la Especificación Técnica de 
Interoperabilidad sobre seguridad en los túneles en los sistemas ferroviarios transeuropeos 
convencional y de alta velocidad. [Notificada con el número C (2007) 6450] 
25. Resolución de la Secretaría de Estado de Planificación e Infraestructuras, sobre criterios de 
diseño de líneas ferroviarias para el fomento de la interoperabilidad y del tráfico de mercancías. 
4.1.8 Proyectos 
4.1.8.1 Redacción de proyectos. 
 
ORDEN CIRCULAR 2/1986. Normas para la redacción de proyectos básicos. 
ORDEN FOM/3317/2010, de 17 de Diciembre, (BOE 23/12/2010), por la que se aprueba la 
Instrucción sobre las mediadas específicas para la mejora de la eficiencia en la ejecución de las 
obras públicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de 
Fomento. 
ORDEN DE SERVICIO 1/2001. Directrices para la supervisión de proyectos en la Dirección General 
de Infraestructuras Ferroviarias.  
ORDEN CIRCULAR 1/04. Normas para la redacción de la propuesta de modificación de contratos de 
obra. 
ORDEN CIRCULAR 02/2004. Tramitación de la recepción y certificación final de las obras. 
ORDEN CIRCULAR 1/2005. Criterios para la redacción y supervisión de proyectos en lo referente a 
los desvíos de servicios afectados por obras de infraestructura ferroviaria. 
RESOLUCIÓN CIRCULAR 3/2006 sobre medidas a adoptar en materia de seguridad en el uso de 
instalaciones y medios auxiliares de obra. 
ORDEN CIRCULAR 4/2006. Criterios para el establecimiento de los precios en los contratos de 
Obras Complementarias. 
NOTA INTERIOR. Normas para la redacción de modificados. 14/02/2006. 
ORDEN CIRCULAR 1/2009. Instrucciones complementarias para tramitación de proyectos.  
Bases de cálculo para las partidas alzadas de abono íntegro de medios auxiliares para las pruebas 
de carga en la Dirección General de Ferrocarriles. 
Informe de la Abogacía del Estado sobre la responsabilidad del contratista-consultor por errores de 
proyectos elaborados para la Administración. 
Resolución de la Secretaría de Estado de Planificación e Infraestructuras sobre criterios de diseño 
de líneas ferroviarias para el fomento de la interoperabilidad y el tráfico de mercancías de 13 de 
Julio de 2011. 
4.1.8.2 Edición de proyectos. 
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ORDEN CIRCULAR 5/2006. Normas para la edición de los estudios y proyectos de la Dirección 
General de Ferrocarriles. Anexo a Orden Circular 5-2006. Logos Normas Edición Proy actualizados a 
Jun. 2009. 
4.1.8.3 Acciones sísmicas. 
 
Norma de construcción sismorresistente. Parte general y edificación (NCSR-02). Real Decreto 
997/2002, de 22 de Septiembre. (BOE de 11 de Octubre de 2002).  
4.1.9 Materiales 
 
1. Instrucción para la recepción de cementos (RC-08). Real Decreto 956/2008, de 06 de Junio. (BOE 
de 19 de Junio de 2008). 
2. Instrucción de hormigón estructural (EHE-08). Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio. (BOE de 
22 de Agosto de 2008). 
3. Instrucción de acero estructural (EAE). Articulado. (BOE 23/06/2011). 
4. Instrucción de acero estructural (EAE). Anejos 1 a 11. BORRADOR. 
5. Reestructura la Comisión Permanente del Hormigón. Real Decreto 1177/92. (BOE de 20 de 
Octubre de 1992). 
6. Orden de 26 de Abril de 2001. (BOE 04/05/2001, MP). Crea la Comisión Permanente de 
Estructuras de Acero. 
7. Capítulos 6. Balasto y 7. Subbalasto del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de 
materiales ferroviarios (PF). Orden FOM/1269/2006. (BOE de 01 de Mayo de 2006). 
8. Resolución del Secretario de Estado del Ministerio de Fomento de 16/04/2002. Utilización de 
traviesas de tipo polivalente. 
9. Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus 
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego. Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo. 
(BOE de 02 de Abril de 2005). 
10. Real Decreto 110/2008, de 1 de Febrero. (BOE de 12 de Febrero de 2008). Modifica el Real 
Decreto anterior. 
4.1.10  Plataforma Ferroviaria 
 
1. Recomendaciones para el proyecto de Plataformas Ferroviarias. Ministerio de Fomento. 1999. 
4.1.11  Superestructura ferroviaria 
 
1. Norma UNE-EN 14 730.1. Vía. Soldeo aluminotérmico de carriles. Parte 1; Aprobación del 
proceso de soldeo. Junio 2007. 
2. Norma europea prEN 13 674. 2.2. Parte 2.2.3. Aceptación de las soldaduras aluminotérmicas. 
3. Recomendaciones para el control de calidad en la ejecución de instalaciones ferroviarias. 
4.1.12  Edificabilidad y Accesibilidad 
 
1. Ley 38/1999, de 5 de Noviembre. De Ordenación de la Edificación. Consolidada. (BOE de 06 de 
Noviembre de 1999). 
2. Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. (BOE de 28 de Marzo de 2006). 
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3. Real Decreto 505/2007, de 20 de Abril, por el que se aprueban las condiciones básicas de 
accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad para el acceso y utilización de 
los espacios públicos urbanizados y edificaciones. (BOE de 11 de Mayo de 2007). 
4. Real Decreto 1371/2007, de 19 de Octubre. Aprueba el documento básico «DB-HR de protección 
frente al ruido» del Código Técnico de la Edificación y modifica el Real Decreto 314/2006, de 17-3-
2006, que aprueba el Código Técnico de la Edificación. (BOE de 23 de Octubre de 2007). 
5. Real Decreto 1544/2007, de 23 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones básicas de 
accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los modos de transporte para 
personas con discapacidad. (BOE de 04 de Diciembre de 2007). 
6. Orden VIV/1744/2008. De 9 de Junio. Regula el Registro General del Código Técnico de la 
Edificación. (BOE de 19 de Junio de 2008). 
7. Real Decreto 1675/2008, de 17 de Octubre. MV. Modifica el Real Decreto 1371/2007, de 19-10-
2007, que aprueba el documento básico «DB-HR Protección frente al ruido» del Código Técnico de 
la Edificación y modifica el Real Decreto 314/2006, de 17-3-2006, que aprueba el Código Técnico de 
la Edificación. (BOE de 18 de Octubre de 2008), 
8. Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril. Modifica determinados documentos básicos del Código 
Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17-3-2006, y el Real Decreto 
1371/2007, de 19-10-2007. (BOE de 23 de Abril de 2009), 
9. Real Decreto 173/2010, de 19 de Febrero. Modifica el Código Técnico de la Edificación, aprobado 
por el Real Decreto 314/2006, de 17-3-2006, en materia de accesibilidad y no discriminación de las 
personas con discapacidad. (BOE de 11 de Marzo de 2010). 
10. Real Decreto 1276/2011 de 16 de septiembre, de adaptación normativa a la Convención 
Internacional sobre los derechos de las personas con discapacidad, (BOE 17/09/2011) 
4.1.13  Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones 
 
1. Recomendaciones para el control de calidad en la ejecución de instalaciones ferroviarias. 
2. Consideraciones a tener en cuenta durante la construcción de nuevas plataformas de vía de alta 
velocidad para la posterior ubicación de instalaciones. 
 
4.1.14  Varios 
 
1. Estudio de cerramiento y protección de infraestructuras ferroviarias. 
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Nota: La Rasante del trazado está
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traviesa.
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Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
Hoja 4 de 12
Anejo nº 09. Trazado
Plano 2.7 Planta General FF.CC
Plano 2.8 Perfiles Trasversales
2+200 2+300 2+400 2+500 2+600
1
1
1
4
.2
5
3
1
1
1
4
.7
3
3
1
1
1
5
.2
1
3
1
1
1
5
.6
9
3
1
1
1
6
.1
7
3
1
1
1
6
.6
5
3
1
1
1
7
.1
3
3
1
1
1
7
.6
1
3
1
1
1
8
.0
9
3
1
1
1
8
.5
7
3
1
1
1
9
.0
5
3
1
1
1
9
.5
3
3
1
1
2
0
.0
1
3
1
1
2
0
.4
9
3
1
1
2
0
.9
7
3
1
1
2
1
.4
5
3
1
1
2
1
.9
3
3
1
1
2
2
.4
1
3
1
1
2
2
.8
9
3
1
1
2
3
.3
7
3
1
1
2
3
.8
5
3
1
1
2
4
.3
3
3
1
1
2
4
.8
1
3
1
1
2
5
.2
9
3
1
1
2
5
.7
7
3
1
1
2
6
.2
5
3
1
1
2
6
.7
3
3
1
1
2
7
.2
1
3
1
1
2
7
.6
9
3
4
.7
8
6
4
.8
2
0
4
.7
7
3
4
.8
3
3
5
.1
6
3
5
.1
5
3
5
.1
3
3
5
.1
1
3
5
.0
9
3
5
.0
7
3
5
.0
5
3
5
.0
4
0
4
.3
4
8
4
.9
6
8
4
.2
3
7
4
.0
7
7
4
.5
8
4
4
.1
7
4
3
.8
9
3
3
.8
7
3
3
.2
6
3
3
.0
9
4
2
.8
1
3
2
.2
7
2
2
.0
4
7
1
.7
9
6
1
.3
8
8
0
.9
3
0
0
.6
9
3
R=450.000
L=737.016 m.
R=450.000
L=737.016 m.
Autor: CARMEN VERA GALINDO
Tutor: BLAS GONZÁLEZ GONZÁLEZ
Escuela Técnica Superior de Ingeniería
GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de Ramal
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
Perfil Longitudinal
 pk 2+120 a pk 2+680
2.6.2
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2.6.2
Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de Ramal
Ferroviario de Acceso a Complejo
Industrial
Documentos relacionados:
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Rasante trazado
Tierra vegetal
Limo arcilloso
Arcilla Limosa
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
Perfil Longitudinal
pk 4+920 a pk 5+480
2.6.2
Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Subtítulo del plano:
Nº de plano:
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Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
A3
H= 1:2.000
V= 1:200
Perfil Longitudinal
pk 6+040 a pk 6+545.700
2.6.2
PLATAFORMA DE LA PLANTA INDUSTRIAL
Nota: La Rasante del trazado está
referida a la cota superior de la
traviesa.
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Secciones Tipo
Sección Tipo 1
Peralte (p) = 0
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
2.9
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Secciones Tipo
Sección Tipo 2
Peralte (Pmáx) ≤ 160 mm
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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Autor: CARMEN VERA GALINDO
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GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 3 y 7
Peralte (Pmáx) ≤ 160 mm
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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Autor: CARMEN VERA GALINDO
Tutor: BLAS GONZÁLEZ GONZÁLEZEscuela Técnica Superior de Ingeniería
GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 4
Peralte (p) = 0
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
2.9
Hoja 4 de 9
Anejo nº 09. TrazadoAnejo nº 10. Movimiento de Tierra.Anejo nº 11. Superestructura de vía.Anejo nº 15. Proceso Constructivo de vía.Plano 2.7. Planta General FF.CC.Plano 2.6.2. Perfil Longitudinal.Plano 2.12. Detalles de Vía.Mediciones Auxiliares
2
3
CALZADAARCÉN
BERMA
CALZADA ARCÉN
BERMA
Autor: CARMEN VERA GALINDO
Tutor: BLAS GONZÁLEZ GONZÁLEZEscuela Técnica Superior de Ingeniería
GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 5
Peralte (Pmáx) ≤ 160 mm
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 6
Peralte (Pmáx) ≤ 160 mm
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 8
Peralte (Pmáx) ≤ 160 mm
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 9
Peralte (p) = 0
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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GRADO EN INGENIERÍA CIVIL
TRABAJO DE FIN DE GRADO ESCALA/FORMATO Titulo del plano
Subtítulo del plano:
Nº de plano:
LEYENDA
Proyecto de Construcción de RamalFerroviario de Acceso a ComplejoIndustrial
Documentos relacionados:
Nº de Hoja:
Secciones Tipo
Sección Tipo 10
Peralte (p) = 0
A31:50
Nº Sección Tipo pKo pKf Longitud (m) Radio (m)
1 Recta 0+000 0+140 140,00 0
1 Recta 0+140 1+218,395 1.078,40 0
2 Curva Derecha 1+218,395 1+258,395 40,00 Transición
2 Curva Derecha 1+258,395 2+012,629 754,23 300
2 Curva Derecha 2+012,629 2+052,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+052,629 2+092,629 40,00 Transición
3 Curva Izquierda 2+092,629 2+829,645 737,016 450
3 Curva Izquierda 2+829,645 2+869,645 40,00 Transición
4 Recta 2+869,645 4+269,376 1.399,73 0
5 Curva Derecha 4+269,376 4+299,376 30,00 Transición
5 Curva Derecha 4+299,376 4+508,739 209,362 500
5 Curva Derecha 4+508,739 4+538,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+538,739 4+568,739 30,00 Transición
6 Curva Izquierda 4+568,739 4+778,739 210,00 400
6 Curva Izquierda 4+778,739 4+808,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+808,739 4+838,739 30,00 Transición
2 Curva Derecha 4+838,739 5+353,929 515,190 300
2 Curva Derecha 5+353,929 5+383,929 30,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+383,929 5+413,929 40,00 Transición
7 Curva Izquierda 5+413,929 5+739,825 325,896 500
7 Curva Izquierda 5+739,825 5+779,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+779,825 5+819,825 40,00 Transición
8 Curva Derecha 5+819,825 5+857,781 37,956 500
8 Curva Derecha 5+857,781 5+897,781 40,00 Transición
9 Recta 5+897,781 5+945,970 48,19 0
10 Playa de vía 5+945,970 6+545,70 599,73 0
Notas: Sección en Media Ladera.Materiales utilizados:- Terraplén: S.S- Capa de Forma: S.S- Subbalasto:- Balasto: Tipo 2
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Planta Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Curvas Maestras:Curvas de Nivel:Límite de Cultivo:Desmonte:Terraplén:Carriles:CTnº: número cuneta terraplén.CDnº: número cuneta desmonte.O.D.T:
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Planta Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
Curvas Maestras:Curvas de Nivel:Límite de Cultivo:Desmonte:Terraplén:Carriles:CTnº: número cuneta terraplén.CDnº: número cuneta desmonte.O.D.T:
2.11.1
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Planta Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
Curvas Maestras:Curvas de Nivel:Límite de Cultivo:Desmonte:Terraplén:Carriles:CTnº: número cuneta terraplén.CDnº: número cuneta desmonte.O.D.T:
2.11.1
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Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
Curvas Maestras:Curvas de Nivel:Límite de Cultivo:Desmonte:Terraplén:Carriles:CTnº: número cuneta terraplén.CDnº: número cuneta desmonte.O.D.T:
2.11.1
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Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Planta Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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2.11.1
Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
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Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
CT1 Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Planta Drenaje 2.11.1
Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
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Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
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Planta Drenaje 2.11.1
Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
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Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
Anejo nº 8. DrenajePlano 2.11.2. Detallesde Drenaje
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Planta Drenaje
Curvas Maestras se sitúan cada 2.5 metros,las curvas de nivel cada 0.5 metros.
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2.11.1
Nota: los Pk de los comienzos y fin decunetas de drenaje transversal semuestran en las líneas de mediciones.
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I.1.      PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 
Artículo I.1.1.            Obras a las que se aplicará este Pliego de Prescripciones 
Técnicas 
 
Las obras son las correspondientes a la Construcción de Ramal Ferroviario de Acceso a Complejo 
Industrial, ubicado en el Valle del Zabalí.  
 
Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizados. 
 
Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle 
sean necesarios para la correcta realización de las obras. 
 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego 
completo de los planos del proyecto, así como copias de todos los planos complementarios 
desarrollados por el Contratista  o de  los revisados suministrados por la Dirección  de  Obra,  
junto  con  las  instrucciones  y  especificaciones  complementarias  que pudieran acompañarlos. 
 
Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado, el Contratista se compromete 
a poner a disposición de ADIF en soporte informático toda la información sobre el proyecto 
construido, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo. Se acordará con la Dirección 
de Obra el formato de los ficheros informáticos a facilitar. 
Artículo I.1.2. Normas para la realización de trabajos con maquinaria para 
obras 
 
I.1.2.1.       Circulación de la maquinaria de obra y de camiones 
 
La  circulación de la  maquinaria  de obra, así como  el  transporte  de  materiales, debe realizarse 
exclusivamente por el interior de los límites de ocupación de la zona de obras o sobre los itinerarios 
de acceso previstos a tal efecto: 
 
−  Plataforma:  La  propia  ocupación  de  la  plataforma  ferroviaria  es  susceptible  de 
utilizarse como ruta de circulación de los vehículos de obra mientras lo acepte la Dirección de Obra y 
no suponga un perjuicio para la propia plataforma. 
−  Caminos  existentes:  Se  refiere  a  los  caminos  actualmente  existentes  que  dan acceso a 
diferentes zonas de la obra. 
−  Caminos Nuevos: Se refiere a los caminos de nueva construcción que se prevé en el proyecto 
para la reposición de la permeabilidad territorial y que, previsiblemente, se ejecutarán con 
anterioridad a la propia plataforma, permitiendo el acceso a distintas partes de la obra. 
−    Carretera: Son tramos de carreteras existentes que ofrecen posibilidades de acceso a la obra. 
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Período 
considerado 
Valores límite para las partículas en suspensión (micro g/m
3
N) * 
Método de humo normalizado Método gravimétrico 
 
Anual 
80 
(Mediana de los valores medios diarios 
registrados durante el período anual) 
150 
(Media aritmética de los valores medios 
diarios registrados durante el período anual) 
 
Invernal 
130 
(Mediana de los valores medios diarios 
registrados durante el período anual) 
300 
(Percentil 95 de todos los valores medios 
diarios registrados durante el período anual) 
 No se deben sobrepasar durante más de tres días consecutivos 
 
 
En todo caso, no se prevé la necesidad de crear caminos provisionales distintos de los que se 
incluyen  en  las  categorías  anteriores,  por  lo  que  cualquier  modificación  de  las  rutas 
inicialmente previstas deberá ser aprobada previamente por la Dirección Ambiental de Obra a 
propuesta del Contratista. 
 
−  El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulación de su 
maquinaria.  Previamente  deberá  delimitar,  mediante  un  jalonamiento  y  señalización 
efectivos la zona a afectar por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones, estableciendo 
un adecuado control de accesos para evitar la circulación de  vehículos ajenos a la obra en 
cualquier área de la traza. El jalonamiento debe mantenerse durante la realización de los trabajos de 
forma que permita una circulación permanente y su trazado no debe entorpecer la construcción de 
las obras de fábrica proyectadas. Al finalizar las obras, el Contratista debe asegurar el 
acondicionamiento de los terrenos ocupados por los itinerarios de acceso a los préstamos y a los 
depósitos. 
 
−  Con el fin de prevenir y minimizar el efecto del polvo sobre las poblaciones y edificaciones 
cercanas a la zona de obra, o los cultivos y vegetación natural, el Contratista está obligado a 
mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno de las obras. Esta medida 
consiste en el riego periódico de las superficies de explanación del trazado, de la reposición de 
caminos y de las zonas de instalaciones auxiliares y de vertido de tierras, y en general en aquellas 
zonas en las que tengan  lugar movimientos de  maquinaria  y vehículos o de tierras, incluyendo 
todos los caminos de acceso a obra, a instalaciones auxiliares,  a  parques de  maquinaria,  a zonas  
de  préstamo  y a  rellenos, independientemente de otras medidas similares que puedan realizarse 
por cuestiones de seguridad y salud en otras partes de la obra. Para ello se considera necesario: 
 
Realizar periódicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y cuantos lugares 
estime necesarios la  Dirección Ambiental  de  Obra. Se  estima efectivo un riego con dotación de 
0,5-1 l/m2, a razón 2 riegos diarios (mañana y tarde) durante los periodos secos y un riego en la 
época más húmeda (media mañana), en una superficie media por riego de 500 m2. Todos ellos se 
realizará con la  frecuencia necesaria, dependiendo de las características del suelo  y de  las 
condiciones climatológicas y de humedad del suelo. No obstante, el calendario concreto de los 
riegos se realizará a criterio de la Dirección de Obra de tal forma que se asegure que los niveles de 
concentración resultantes de concentración de partículas en el  aire, en  las  zonas  próximas 
habitadas no  superen  los  límites establecidos por el Real Decreto 1321/1992, de 30 de 
octubre,  por el que  se establecen valores de calidad para las partículas en suspensión y el dióxido 
de azufre. El coste de la medida descrita corre por cuenta del Contratista. 
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*Ambos métodos podrán ser utilizados indistintamente. 
 
-  En la realización de voladuras, utilizar para el retacado material granular y tacos de arcilla, y 
retirar de la superficie el detritus originado por las distintas operaciones asociadas a las voladuras. 
- Retirar  los  lechos  de  polvo  y  limpiar  las  calzadas  del  entorno  de  actuación, utilizadas 
para el tránsito de vehículos de obra. 
- Emplear   toldos   de   protección   en   los   vehículos   que   transporten   material 
pulverulento. Limitar su velocidad y evitar ese transporte en momentos de fuertes vientos 
- Disponer un sistema que permita el lavado de las ruedas de los camiones a la salida de 
las obras. 
−  El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública debe establecerse de 
acuerdo con la Administración responsable, y mantenerse limpios y en buen estado. 
−  En  el caso de circulación de maquinaria y/o de  camiones sobre  obras de fábrica, el 
Contratista debe considerar si es necesario el reforzamiento de las estructuras y de los dispositivos de 
protección. 
−  Todo camino de obra que vadee directamente cursos de agua requerirá la construcción de 
pasos  provisionales  que  eviten  la  turbidez  de  las  aguas  por  el  paso  frecuente  de maquinaria 
pesada. Dichos pasos deberán contar con la autorización pertinente del organismo regulador en cada 
caso y tendrán que ser desmantelados una vez finalizadas las obras o el tránsito de maquinaria en 
esas zonas. 
− Con objeto de minimizar la emisión de gases contaminantes de la maquinaria de obra 
utilizada, se realizará un control de los plazos de revisión de motores de la misma. 
 
− Con objeto de minimizar la emisión de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se realizará 
un mantenimiento adecuado que permita el cumplimiento de la  legislación  vigente en materia 
de emisión de ruidos en maquinaria de obras públicas. 
 
−  En línea con la DIA no podrán realizarse obras ruidosas en horario nocturno (entre las 
veintidós y las ocho horas) en zonas situadas a menos de 500 m de distancia de núcleos habitados, 
pudiéndose variar estos horarios, para ser más restrictivos, cuando existan ordenanzas municipales al 
respecto. 
 
−  Se realizará un seguimiento de zonas de nidificación, tanto en el tronco como en la zona 
de préstamos. Sería preferible que dicho seguimiento se realizara previo a las labores de desbroce, 
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por ejemplo, una semana antes del inicio de estos trabajos. El seguimiento en estas zonas implica 
el control de las actividades más ruidosas (orientativamente entre los meses de marzo y agosto), 
siendo su aplicación más o menos flexible en función del criterio de la Dirección Ambiental de 
Obra y las mediciones de los niveles de inmisión sonora que pudiesen realizarse durante el 
desarrollo de la vigilancia ambiental, resultando de   especial   importancia   por   sus   emisiones   
acústicas   las   siguientes actividades: maquinarias de excavación y compactadoras tanto en zona 
de préstamo-vertedero como de la plataforma y, en el resto del trazado, maquinaria que 
participe en las actividades de demolición, camiones de transporte de tierras y materiales, 
maquinarias de bateo y alineación de vía en el desvío provisional del ferrocarril junto al arroyo del 
Alcázar, y señales acústicas asociadas a las medidas de seguridad vial emitidas durante las maniobras 
de marcha atrás.  
−  El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y procederá a 
reforzar las vías por las que circulará su maquinaria, o a reparar las vías deterioradas por la 
circulación de estas últimas. El Contratista deberá acatar las limitaciones de circulación que puedan 
imponerle las autoridades competentes y en particular: prohibición de utilizar ciertas vías públicas, 
itinerarios impuestos, limitaciones de peso, de gálibo o de velocidad, limitación de ruido, circulación 
en un sólo sentido, prohibición de cruce. 
Al finalizar las obras, deberán restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que las 
atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, para 
cada infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda afectar a la 
circulación, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los períodos y amplitud del 
trabajo, al plan de obras y a las precauciones a considerar. 
I.1.2.2.       Señalización 
El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el funcionamiento, el 
mantenimiento, así como la retirada y recogida al finalizar las obras, de los dispositivos de 
señalización y de seguridad vial que deben estar adaptados a la reglamentación en vigor y definidos 
de acuerdo con las autoridades competentes. 
Estos dispositivos se refieren a: 
−      La señalización de obstáculos. 
− La señalización vial provisional, en especial en las intersecciones entre las pistas de 
obras y las vías públicas. 
− La señalización e indicación de los itinerarios de desvío impuestos por la ejecución de las 
obras que necesiten la interrupción del tráfico, o por la ejecución de ciertas operaciones que hacen 
necesario el desvío provisional de la circulación. 
−  Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
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− El contratista indicará en los carteles anunciadores de las obras el BOE en el que ha sido 
publicada la DIA. En el caso concreto del presente proyecto es "Declaración de Impacto Ambiental 
publicada en el BOE nº 165, de 9 de julio de 2008". 
I.1.2.3.       Prevención de daños y restauración en zonas contiguas a la obra y en otras de 
ocupación temporal 
 
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el 
impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares como: apertura de caminos de obra provisionales,   
áreas   de   préstamos,   depósitos   temporales   o   definitivos   o   vertidos indiscriminados  de  
imposible  retirada  posterior,  ateniéndose  en  todos  los  casos  a  la clasificación del territorio de 
Zonas excluidas, restringidas y admisibles, según la definición contenida en el proyecto. Para ello, el 
Contratista, acompañando a la solicitud de autorización para apertura de caminos provisionales, 
vertedero o para ocupación de terrenos, presentará a la Dirección de Obras un plan que incluya: 
 
−    Delimitación exacta del área a afectar por las obras, previo replanteo. 
−    Prevención de dispositivos de defensa de vegetación, riberas y cauces de agua. 
−    Delimitación  de  zonas  de  proyección  o  derrame  de  materiales.  Las  proyecciones  y 
derrames serán evitados especialmente sobre las laderas aguas abajo de la obra ya que su 
posterior retirada es difícil y costosa. 
 
Desocupado el lugar y corregidas las formas si fuera el caso, se extenderá la tierra vegetal 
previamente  acopiada  y  se  repondrá  la  cubierta  vegetal  anterior  o  la  que  determine  la 
Dirección de las obras. 
 
I.1.2.4.       Cuidado de la cubierta vegetal existente 
 
El Contratista presentará, en el momento del replanteo, el plan y dispositivos de defensa de la 
cubierta vegetal existente para su consideración y aprobación por la Dirección de las obras, 
incluyendo la delimitación de las superficies a alterar, tanto por la propia explanación como por las  
pistas  de  trabajo,  superficies  auxiliares  y áreas  de  depósito  temporal  o  definitivo  de sobrantes 
de excavación, definidos en el Proyecto. 
 
Se restringirá al máximo las superficies a desbrozar, no superando en ningún caso el ancho de la 
plataforma. 
 
Con objeto de no ampliar el impacto de las obras sobre la cubierta vegetal existente, se adoptarán 
las medidas siguientes: 
 
-  Se señalizará previamente a la construcción del subtramo, la zona de ocupación del trazado, de los 
elementos auxiliares y de los caminos de acceso, de las obras para que el tráfico de maquinaria se 
ciña al interior de la zona acotada. La señalización se realizará mediante la instalación de malla de 
jalonamiento. 
 
Se evitarán las acciones siguientes: 
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- Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables, cadenas, etc, en árboles y arbustos 
- Encender fuego cerca de zonas de vegetación 
- Manipular combustibles, aceites y productos químicos en zonas de raíces de árboles. 
- Apilar materiales contra el tronco de los árboles. 
- Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos. 
Artículo I.1.3. Materiales, piezas y equipos en general 
 
I.1.3.1.       Condiciones generales 
 
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la instalación, 
deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente Pliego. En 
consecuencia, el Contratista no podrá introducir modificación alguna respecto a los referidos 
materiales, piezas y equipos sin previa y expresa autorización del Director de la Obra. 
 
En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de aplicación 
a los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá someter al Director de la Obra, para su 
aprobación, con carácter previo a su montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o 
utilizadas, según se describe más adelante en los Art. I.3.16 y I.3.17, sin que dicha aprobación exima 
al Contratista de su responsabilidad. 
 
Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar determinadas piezas, 
equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entenderá que las mismas  
satisfacen  las  calidades  y  exigencias  técnicas  a  las  que  hacen  referencia  los apartados 
anteriores. 
 
El ADIF no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los lugares de 
procedencia indicados, materiales adecuados o seleccionados en cantidad suficiente para las obras 
en el momento de su ejecución. 
 
La medición y abono del transporte, se ajustará a lo fijado en las unidades de obra correspondientes, 
definidas en el Capítulo III del presente pliego. 
 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, el Director 
de la Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y productos homologados o 
procedentes de instalaciones de producción homologadas. Para tales materiales, equipos y 
productos   el   Contratista   queda   obligado   a   presentar   al   Director   de   la   Obra   los 
correspondientes certificados de homologación. En su defecto, el Contratista queda asimismo 
obligado a presentar cuanta documentación sea precisa y a realizar, por su cuenta y cargo, los 
ensayos  y  pruebas en  Laboratorios  o  Centros de  Investigación  oficiales necesarios para 
proceder a dicha homologación. 
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I.1.3.2.       Autorización previa del Director de la Obra para la incorporación o empleo de 
materiales, piezas o equipos en la instalación 
 
El  Contratista  sólo  puede  emplear  en  la  instalación  los  materiales,  piezas  y  equipos 
autorizados por el Director de la Obra. 
 
La autorización de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, no exime al 
Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o equipos cumplan con las 
características y calidades técnicas exigidas. 
 
I.1.3.3.       Ensayos y pruebas 
 
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos que han de 
entrar en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente Pliego se verificarán 
bajo la dirección del Director de la Obra. 
 
El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo que ya 
fueran especificadas en el presente Pliego. 
 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los ensayos y 
pruebas. 
 
Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del 
acopio de materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, para que 
puedan ser realizados a tiempo los ensayos oportunos. 
 
I.1.3.4.       Caso  de  que  los  materiales,  piezas  o  equipos  no  satisfagan  las  condiciones técnicas 
 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director de la Obra 
podrá elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control más detallado 
del material, piezas o equipo, en examen. 
 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la aceptación 
total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 
 
Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado será retirado de la Obra inmediatamente, 
salvo autorización expresa del Director. 
 
I.1.3.5.       Marcas de fabricación 
 
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo u otro sistema de 
identificación con los datos mínimos siguientes: 
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o Nombre del fabricante. 
 
o Tipo o clase de la pieza o equipos. 
 
o Material de que están fabricados. 
 
o Nº de fabricación. 
 
o Fecha de fabricación. 
 
I.1.3.6.      Acopios 
 
Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la conservación de sus 
características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspección. 
 
El Director de Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas adecuadas, 
cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, piezas o equipos que lo 
requieran, siendo las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 
 
I.1.3.7.       Responsabilidad del Contratista 
 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista por la 
calidad de ellos y quedará subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos 
materiales, piezas o equipos se han empleado. 
 
El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 
 
I.1.3.8.       Materiales,  equipos y  productos industriales  aportados por el  Contratista  y no 
empleados en la instalación 
 
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a la retirada 
de los materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya empleo en la 
misma. 
Artículo I.1.4. Tratamiento y gestión de residuos 
 
La gestión de los productos residuales deberá estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada 
caso (residuos sólidos urbanos, residuos tóxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.). En este sentido 
el Contratista incorporará a su cargo las medidas para la adecuada gestión y tratamiento en cada 
caso. El Contratista deberá desarrollar el Plan de Gestión de Residuos necesario para las obras. 
Como poseedor, está obligado por Ley a  la presentación  a  la propiedad de la obra de un plan 
de gestión de los residuos de construcción y demolición en el que se concrete cómo se aplicará el 
estudio de gestión del proyecto, así como a sufragar su coste y a facilitar al productor la 
documentación acreditativa de la correcta gestión de tales residuos. El plan, una vez aprobado por la 
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dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 
 
Residuos de Construcción y Demolición (RCD) no peligrosos 
 
Almacenamiento 
 
Deben depositarse en condiciones adecuadas en las obras donde se generan y, cuando sea posible 
reutilizarlos. Los que sobren, deberán gestionarse mediante gestor autorizado que realizará el 
tratamiento correspondiente (llevarlo a vertedero autorizado, reutilizarlo, etc). 
 
Segregarlos, en la medida de lo posible, de otro  tipo de  residuos (residuos peligrosos y 
asimilables a urbano). En los vertederos de inertes sólo está permitido el depósito de escombros y 
tierras, quedando terminantemente prohibido arrojar residuos urbanos o peligrosos. 
 
Separar los residuos desde el inicio de su generación. Para ello se ha establecido un sistema de 
segregación “in situ”. Las tierras sin escombros, escombros de restos cerámicos, madera (palets y 
restos de carpintería), metales (bidones, restos de carpintería metálica, ferralla y otros), vidrio y 
papel y plástico se deben segregar entre sí. 
 
La acumulación de madera, metales, vidrio, papel y plástico se realizará preferentemente en 
contenedores adecuados, separados e identificados. 
 
No se realizarán vertidos incontrolados, fuera de la zona delimitada para ello. Utilizar, si es posible, 
volquetes que serán más sencillos de retirar. 
Los restos de tierras y piedras, podrán almacenarse en la obra; en lugares donde no estorben, no 
puedan contaminarse por sustancias peligrosas y no puedan producir daños por deslizamientos o 
desprendimientos. 
 
Retirada 
 
La retirada del residuo se realizará llevándolo a vertedero autorizado y/o contratando un gestor 
autorizado que se haga cargo de las retiradas y su tratamiento. 
 
En el caso de vertederos, puede ocurrir que se trate de: 
 
- Propiedad pública (generalmente municipal). 
- Propiedad privada (p.ej.- propietario de una finca próxima). Para ello, el propietario deberá 
haber solicitado la licencia para realizar vertidos en la parcela y haber obtenido la aprobación 
correspondiente. 
 
Para los residuos madera (palets y restos de carpintería), metales (bidones, restos de carpintería 
metálica, ferralla y otros), vidrio y neumáticos se deberán contratar los servicios de empresas 
autorizadas (gestores)  que realicen actividades de  recuperación,  reutilización  o reciclaje de estos 
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residuos. También pueden ser reutilizados en la propia obra o en otra próxima, pero deberá quedar 
justificado documentalmente la cantidad de residuo generado y el total reutilizado. 
 
Si el subcontratista se hace cargo de la gestión de éstos, deberá igualmente justificar dicha gestión 
de forma documental. 
 
Obligaciones documentales 
 
Tener documentado la cantidad total de inerte producido y la proporción que se ha reutilizado, 
reciclado, valorado y/o llevado a vertedero. 
 
Si se contrata a un gestor autorizado: 
 
- Copia  de su autorización  como gestor autorizado  por  la  comunidad  autónoma  donde 
desarrolle su actividad. Con ello se comprueba que la empresa contratada está autorizada 
por la Administración. En este documento queda definido qué residuo puede gestionar, el 
tratamiento que realiza y la fecha límite para la que se ha concedido la autorización. 
- Documentos de aceptación de los residuos contratados. 
- Albaranes de retirada de los residuos. 
- Documentos de control y seguimiento de estos residuos.  
 
Si se trata de vertedero municipal, tener archivado: 
 
- Justificante de que el vertedero está autorizado por el Ayuntamiento. 
- Los resguardos de entrega de residuos, tanto si la retirada la realiza la propia obra como si la 
recogida está subcontratada. Estos resguardos deberán contener como mínimo: 
 
 Fecha de vertido. 
 Denominación del vertedero. 
 
 Cantidad depositada. 
 
 Matrícula del camión. 
 
Si se trata de un vertedero privado, tener archivado: 
 
- Una copia de la autorización concedida por el Ayuntamiento al propietario de la parcela 
para realizar el vertido en ella. 
- Acuerdo documentado de la autorización del propietario con la obra para realizar el vertido. 
- Resguardo de la cantidad depositada en dicho vertedero.  
 
Buenas prácticas 
 
La dirección facultativa de la obra en función del desarrollo de la misma podrá determinar la 
asunción de cualesquiera medidas que se exponen a continuación u otras alternativas que estime 
necesarias. 
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Almacenar y utilizar los materiales con cuidado para no romper piezas innecesariamente. 
 
Delimitar una o varias zonas donde depositarlos y no realizar vertidos incontrolados, fuera de la 
zona delimitada para ello. (Preferentemente acumular este tipo de residuos juntos). 
 
Aplicar técnicas de reutilización, minimización o reciclado de estos residuos: 
 
- Reutilizar los recortes de piezas de obras de fábrica y pequeños elementos para solucionar 
detalles que necesiten piezas de dimensiones más pequeñas. 
- Machacar y reciclar como rellenos de obra los recortes que no se puedan reutilizar. 
- Si no se mezclan los residuos de hormigón con los de albañilería, yesos o placas de 
cartón-yeso, se podrán reutilizar como árido para hormigón. 
- En obras civiles, los restos de hormigón y aglomerado de demolición de firmes pueden 
reutilizarse como zahorra artificial en subbases de carreteras y en rellenos de terraplenes. 
 
Llevar un registro de la cantidad total de inerte producido y la proporción que se ha reutilizado, 
reciclado, valorizado y llevado a vertedero. 
 
Material sobrante de excavación: 
 
- Reutilizarlo  en  la  misma  obra,  o  en  otra,  para  rellenos,  escolleras,  restauración  de 
canteras, restauración de vertederos, etc. 
 
Otros residuos: madera, metales, vidrio, papel, cartón y/o plástico: 
 
- Mantener la obra limpia de embalajes, papeles, botellas y otros envases. 
- No separar el embalaje hasta que se vaya a emplear el producto. 
- Utilizar  materiales  sin  embalaje  o  que  vengan  envueltos  en  embalajes  reciclados  o 
reciclables. 
- Delimitar áreas por tipo de residuo para su depósito. Esto facilitará la gestión posterior. 
- Separar los residuos desde el inicio de su generación. 
- Incluir en los contratos de los suministradores la posibilidad de que gestionen y/o retiren los 
restos de envases y embalajes. 
 
Residuos Peligrosos (RP) 
 
La dirección facultativa determinará junto con el contratista, antes del comienzo de las obras, la  
potencial  generación  de  Residuos  Peligrosos.  Si  estimasen  que  durante  la  obra  se generarán 
una cantidad menor a 10 toneladas el contratista deberá inscribirse en el registro de Pequeños 
Productores de RP. 
 
Almacenamiento 
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El tiempo de almacenamiento debe ser inferior a seis meses, desde la fecha que figure en la 
etiqueta, en el momento del cierre del envase. La Comunidad Autónoma podrá conceder un periodo 
superior de almacenamiento, siempre que se solicite. 
 
Se recomienda hacer coincidir la fecha del envasado de los distintos tipos de RP, para poder 
coordinar su retirada, y así abaratar costes. 
 
La zona de almacenamiento debe estar acotada y claramente identificada. Deberá ser una zona 
lo más protegida posible, en la que no se lleven a cabo maniobras de camiones o máquinas. No se 
almacenarán cerca de depósitos de combustibles. Se tendrán en cuenta incompatibilidades; no se 
puede poner explosivos junto con combustibles o éstos cerca de aceites usados, etc. En la medida de 
lo posible, no se almacenarán en zonas contiguas a edificios habitados o a casetas de obras. 
 
El suelo del almacén tiene que estar protegido de posibles fugas o derrames. Por ejemplo, se 
pueden situar los residuos sobre un suelo de hormigón o asfalto, para no contaminar el suelo natural 
y evitar filtraciones al terreno. Los RP deben estar protegidos de la lluvia y en cualquier caso se 
deberá asegurar el cierre de los bidones. Si es posible, se pondrán bajo techado o cubiertos con un 
plástico. 
 
En cuanto a los residuos líquidos deben estar sobre un cubeto, para evitar posibles fugas o 
derrames. El cubeto debe tener la capacidad suficiente para recoger la totalidad del líquido 
almacenado. 
 
Si no se dispone de este cubeto, se puede hacer un bordillo de cemento, para recoger las posibles 
fugas (existen en el mercado “rulos” para contener el escape de líquidos). Sobre la base de cemento, 
también se puede poner un plástico resistente con bentonita u otros materiales absorbentes por 
encima. El material utilizado, si está contaminado habrá de gestionarse como RP. 
 
Cualquier modificación que sobre la ubicación o características del almacén pretenda llevar a cabo el 
contratista, este deberá solicitar la aprobación de las modificaciones por parte de la dirección 
facultativa. 
Envasado y etiquetado 
 
A la hora de envasar RP siempre debe tenerse en cuenta los puntos siguientes: 
 
Nunca se deben mezclar los RP con otro tipo de residuos, de modo que no debe haber RP en 
contenedores de residuos inertes y/o urbanos y viceversa. 
 
Los RP se almacenarán en contenedores separados. No se pueden mezclar distinto tipos de 
 
RP (mezclar distintos tipos de aceite, etc.). 
 
Les envases de productos químicos, pinturas, etc., de mayor volumen, podrán almacenarse sin 
necesidad de contenedores siempre que se tomen las medidas antes indicadas. 
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Los contenedores y sus cierres tienen que evitar la pérdida del contenido, deberán ser sólidos y 
resistentes. 
 
Deben estar construidos con materiales que no sean susceptibles de ser atacados por los residuos a 
contener, ni formar con éstos, combinaciones peligrosas. Así por ejemplo, los barnices  y  disolventes  
pueden  atacar  determinados  tipos  de  plástico,  los  ácidos  fuertes podrían atacar envases 
metálicos, etc. 
 
Para los RP sólidos, los contenedores pueden ser bidones metálicos que no hayan contenido, con 
anterioridad, otras sustancias peligrosas incompatibles. 
 
Para los envases de productos químicos, pinturas, etc., de mayor volumen, bastará con cerrar 
perfectamente la lata o bidón y almacenarlo en el área establecida, con la correspondiente etiqueta 
de RP. 
 
De  acuerdo  con  la normativa  vigente,  las  características  de  las  etiquetas  deben  ser  las 
siguientes: 
 
- Tamaño mínimo (10 cm x10 cm). 
- Protegida de la lluvia (por ejemplo, ir dentro de una bolsa de plástico). 
- Fijarse muy bien al recipiente (con cinta de embalar o similar) para evitar su perdida, 
durante el tiempo que dure su almacenamiento y transporte. 
- Deben quitarse o tacharse otras etiquetas que pudiera tener el contenedor.  
 
No puede existir confusión sobre el contenido del bidón del RP. En las etiquetas debe figurar: 
- Denominación del residuo (por ejemplo: latas de pintura). 
- Código de identificación (lo proporciona el gestor). 
- Nombre, dirección y teléfono del productor del residuo (en el caso de obras, se recomienda 
poner el anagrama de la empresa, el nombre y datos de la obra). 
- Fecha de envasado: es la fecha en la que se cierra el contenedor lleno. 
- Pictograma correspondiente: la selección del pictograma, puede hacerse consultando las 
fichas de seguridad, consultando la etiqueta del producto o preguntando al gestor que 
efectúe la retirada de los RP. 
Retirada y Control Documental 
 
La retirada (cesión) de RP sólo puede hacerse a  través de  gestores y de  transportistas 
autorizados. Los gestores pueden ser también transportistas autorizados. 
 
Para llevar a cabo la cesión de los residuos, el Jefe de Obra o responsable de RP, debe 
efectuar los trámites que se indican a continuación. 
 
Es  necesario  comprobar  que  tanto  el  transportista  como  el  gestor  de  RP,  cumplen  los 
requisitos legales y están autorizados para transportar y gestionar los RP que retiran. Para ello,  
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se debe pedir  copia de  su autorización  (que  será  archivada)  y comprobar  que  son gestores y 
transportistas autorizados para todos los residuos que se le vayan a entregar. 
 
Antes de proceder al traslado de un RP, el responsable de residuos (o de la obra) deberá rellenar un 
documento en el que se solicite al gestor la “Admisión del Residuo”. Esta solicitud hay que hacerla 
solamente una vez, para cada tipo de residuo, en el momento de iniciar las relaciones con el gestor. 
 
Si el residuo es aceptado, en contestación a la solicitud, el gestor remitirá un “Documento de 
Aceptación” del residuo, en un plazo inferior a un mes. 
 
Cuando se establezca una retirada periódica de los mismos tipos de residuos y de cantidades 
similares, el documento de aceptación remitido será válido para futuras entregas. 
 
Antes de proceder a la entrega del residuo al gestor, el Jefe  de  Obra  deberá  remitir la 
“notificación de traslado” a la Comunidad Autónoma a la que afecte, o al Ministerio de Medio 
Ambiente si afecta a más de una Comunidad (al menos con 10 días de antelación). 
 
En el momento de la recogida de los RP por el transportista se deberán comprobar los datos del 
conductor y del vehículo, verificando en la Autorización del Transportista que se trata de una 
persona y vehículo autorizado. 
 
Tiene como finalidad asegurar el control del RP, desde que es generado hasta el lugar donde será 
tratado o eliminado, (desde el productor al gestor). Es muy importante, porque sirve de justificante 
del cambio de titularidad de los residuos. 
 
Cada envío de un tipo de RP requiere un Documento de Control y Seguimiento. 
 
Los datos obligatorios son los siguientes: 
 
- Datos del productor. 
- Descripción del residuo: nº de Documento de Aceptación, cantidad, tipo y código. 
- Datos del transportista. 
- Datos del vehículo. 
- Datos del gestor. 
 
En este documento, el responsable de la obra indica sus datos y los del residuo y se lo entrega al 
transportista en el momento de la retirada de los residuos. El transportista rellena sus datos y se lo 
facilita al gestor. Finalmente el gestor rellena sus datos y lo devuelve al productor. Una vez 
completamente relleno el documento, el responsable de la obra mandará cada una de las copias al 
destino que se indica en la propia hoja autocopiativa. 
 
Buenas prácticas 
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La dirección facultativa de la obra en función del desarrollo de la misma podrá determinar la 
asunción de cualesquiera medidas que se exponen a continuación u otras alternativas que estime 
necesarias, para el buen desarrollo de la obra. 
Solicitar a los fabricantes de productos químicos, las fichas de seguridad de los mismos. Estas fichas 
contienen información sobre la composición y características de las materias primas y auxiliares que 
se utilizan para identificar los posibles RP. La mala gestión de estos se debe, fundamentalmente, al 
desconocimiento. Para obtener información se cuenta, además, con los Servicios Territoriales de la 
Consejería de Medio Ambiente. 
 
Implicar   al   personal   en   la   reducción   de   los   residuos,   informando   y   formándolas 
adecuadamente para evitar vertidos o una gestión inadecuada de los residuos, por desconocimiento. 
 
Buscar sustitutos a las sustancias peligrosas y seleccionar las materias primas y auxiliares con menor 
incidencia medioambiental que supone la minimización de RP: 
 
- Sustituir, si es posible, las pinturas al disolvente por pinturas al agua. 
- Controlar  el  consumo  de  materias  primas  y  auxiliares  en  las  distintas  etapas  de  la 
ejecución de la obra, por ejemplo: 
 Evitar derrames. 
 
 Utilizar disoluciones con las cargas exactas. 
 
 Reutilizar las sustancias, como las taladrinas, hasta su agotamiento. 
 
 Sustituir la pulverización por otras técnicas de pintura de menor consumo. 
 
 Utilizar envases retornables Etc. 
 
Comprar la cantidad de materiales estrictamente necesaria, así se evitará la generación de 
residuos por caducidad de materias primas o por uso incorrecto y se reducirán costes 
económicos. Se debe consumir las materias peligrosas en los envases lo más grande posible, para 
evitar la generación de envases contaminados (siempre que sea adecuado al consumo). 
 
Evitar la diversificación innecesaria de materias primas y auxiliares (pinturas, disolventes, aceites).  
De  esta  forma  se  puede  optar  por  la  compra  a  granel  y  el  uso  de  envases reutilizables. 
 
Almacenar las materias primas y auxiliares de manera que se minimice la posibilidad de rotura y  
derrame,  procurando  mantener  los  contenedores  y  bidones  correctamente  cerrados. El 
almacenamiento debe hacerse siguiendo las instrucciones del fabricante, sobre todo si se trata de 
productos químicos, evitando la proximidad de productos incompatibles. 
 
Establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya la inspección y limpieza periódica  
de  los  equipos,  según  las  recomendaciones  establecidas  por  el  fabricante.  Se evitarán así 
limpiezas innecesarias que contribuirán a generar nuevos residuos. 
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Incluir en los contratos de los suministradores de productos la obligación de retirada de los envases, 
de modo que puedan ser reutilizados y no se conviertan en un residuo una vez agotado el producto. 
Artículo I.1.5. Desarrollo de la Vigilancia Ambiental 
 
La vigilancia ambiental de las obras tiene como objetivos básicos: 
 
a) velar para que, en relación con el medio ambiente, las obras se realicen según el proyecto 
y las condiciones de su aprobación; 
b)  determinar  la  eficacia  de  las  medidas  de  protección  ambiental  contenidas  en  las 
Declaraciones de Impacto; 
c) verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental realizada. En un nivel 
mayor de concreción los objetivos del PVA son los siguientes: 
 
• Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el proyecto de integración 
ambiental y su adecuación a los criterios de integración ambiental establecidos de acuerdo con la 
DIA. 
• Verificar los estándares de calidad de los materiales (tierra,  plantas, agua,  etc.) y 
medios empleados en el proyecto de integración ambiental. 
• Comprobar  la  eficacia  de  las  medidas  protectoras  y  correctoras  establecidas  y 
ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer los 
remedios adecuados. 
• Detectar  impactos  no  previstos  en  el  Estudio  de  Impacto  Ambiental  y  prever  las 
medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos. 
• Proporcionar información acerca de la calidad y oportunidad de las medidas protectoras y 
correctoras adoptadas 
• Informar  al  ADIF  sobre  los  aspectos  objeto  de  vigilancia  y  ofrecerle  un  método 
sistemático, lo más sencillo y económico posible, para realizar la vigilancia de una forma eficaz. 
• Describir  el  tipo  de  informes  y  la frecuencia  y periodo  de  su  emisión  que  deben 
remitirse a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente 
y Medio Rural y Marino. 
 
El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas son responsabilidad del ADIF, quien lo 
ejecutará con personal propio o mediante asistencia técnica. Para ello, este organismo nombrará una 
Dirección Ambiental de Obra que se responsabilizará de la adopción de las medidas  correctoras,  de  
la  ejecución  del  PVA,  de  la  emisión  de  los  informes  técnicos periódicos sobre el grado de 
cumplimiento de la DIA y de su remisión a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental 
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
 
El Contratista, por su parte, nombrará un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será el 
responsable de la realización de las medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición y 
abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, y de proporcionar al ADIF la 
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información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del PVA. Con este fin, el 
Contratista se obliga a mantener a disposición del ADIF un Diario Ambiental de Obra, y registrar en el 
mismo la información que más adelante se detalla. 
 
La  realización  del  seguimiento  se  basa  en  la  formulación  de  parámetros  los  cuales 
proporcionan la forma de estimar, de manera cuantificada y simple en la medida de lo posible, la 
realización de las medidas previstas y sus resultados; pueden existir, por tanto, dos tipos de 
parámetros indicadores si bien no siempre los dos tienen sentido para todas las medidas: 
 
• Indicadores  de  realizaciones,  que  miden  la  aplicación  y  ejecución  efectiva  de  las 
medidas correctoras. 
• Indicadores de eficacia, que miden los resultados obtenidos con la aplicación de la 
medida correctora correspondiente. 
 
Para la aplicación de los parámetros indicadores se definen las necesidades de información que  
el contratista debe poner a disposición del ADIF;  de  los valores tomados por estos 
indicadores se deducirá la necesidad o no de aplicar medidas correctoras de carácter 
complementario. Para esto, los indicadores van acompañados de umbrales de alerta que señalan el 
valor a partir del cual deben entrar en funcionamiento los sistemas de prevención y/o seguridad 
que se establecen en el programa. 
 
En este apartado se definen los indicadores específicos para las tres fases que han de tenerse en 
cuenta en el PVA: antes de la obra, durante la obra y durante la explotación, teniendo además en 
cuenta la necesidad de realizar una campaña inicial "de referencia", en el caso de que los datos y 
mediciones de la situación preoperacional recogidos en el estudio de Impacto Ambiental o en el 
Proyecto no fueran suficientes o estén poco actualizados en el momento de iniciarse la obra. 
 
En este apartado se indican los aspectos objeto de vigilancia. La forma de realizar el seguimiento se 
detalla antes de la ejecución del proyecto constructivo, tomando como referencia, para cada objetivo 
de control, los siguientes aspectos: 
 
- Objetivos del seguimiento: Se refieren al seguimiento de la ejecución y/o eficacia de las 
medidas preventivas y correctoras diseñadas en el Proyecto y que se han aplicado, ya sea en la fase 
de obras o en la fase de explotación. 
 
- Umbrales:  El  umbral  de  referencia  se  halla  en  función  de  las  propias  pautas  de 
comportamiento del factor ambiental o variable objeto de seguimiento, valores límite o guías que 
establece la legislación en la materia o valores límite que se determinan específicamente para el 
Proyecto en cuestión. 
 
- Campañas de seguimiento: El seguimiento incluye, además de las actividades 
previas de preparación al inicio (campaña de referencia), como mínimo tres campañas 
básicas antes, durante y después de las obras. Dependiendo del tipo de factor o variable 
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ambiental que sea objeto de seguimiento y vigilancia, la periodicidad de los muestreos será más o 
menos intensa (mensual, bimestral, trimestral o estacional, anual, etc.). 
 
- Informes:  Para  su  remisión  a  la  Dirección  de  Obras  y  al  Órgano  Ambiental,  se 
realizarán informes de campaña, informes excepcionales, así como un informe final una vez 
concluidas las obras. 
 
Los informes de cada campaña recogerán, para cada variable objeto de seguimiento, su evolución, 
con referencia a la situación preoperacional. 
 
De alcanzarse los umbrales de alerta, se emitirá un informe excepcional que exponga el grado de  
deterioro  detectado,  debidamente  documentado.  Este  informe  incluirá  el  proyecto  de medida 
de urgencia con carácter ejecutable. 
 
También se emitirán informes excepcionales en el caso de producirse grandes modificaciones de la 
obra que puedan alterar los sistemas de protección establecidos, o bien fenómenos de riesgo para la 
vegetación no atribuibles a la obra (incendios, talas, sequías prolongadas, pedrisco, etc.) a juicio del 
equipo de vigilancia. 
 
El  Contratista  deberá nombrar  un  Responsable  Técnico  de  Medio  Ambiente  que  será  el 
responsable de la realización de las medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición y 
abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, y de proporcional al ADIF la 
información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del Programa de Vigilancia 
Ambiental (PVA) del proyecto. 
Artículo I.1.6.            Afección por ruidos y vibraciones 
 
El proyecto de plataforma del tramo contiene un estudio de predicción de ruidos y vibraciones 
encaminado a localizar las zonas sensibles a dichos efectos y proponer las posibles medidas 
preventivas y correctoras. Los estudios definitivos se realizarán para el conjunto del tramo, por el 
ADIF en el Proyecto de Protecciones Acústicas y Vibratorias, donde se resolverá todo lo necesario 
para el cumplimiento de la DIA a este respecto. 
Artículo I.1.7. Medidas preventivas contra incendios en las obras. 
 
De acuerdo con el Plan de Prevención y Extinción de Incendios contenido en el Proyecto, se 
planificarán las medidas encaminadas a minimizar el riesgo de que se produzcan incendios forestales 
durante la construcción y explotación de la nueva infraestructura: 
 
- Regular y controlar las actividades que puedan generar incendios forestales durante las 
obras (p.e. controlar y limitar explosiones y voladuras). 
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- Definir los procedimientos para llevar a cabo aquellas operaciones con riesgo de inicio de 
fuegos, en especial en condiciones de viento de intensidad considerable (p.e. empleo de pantallas de 
protección para la realización de trabajos de corte y soldadura). 
- Disminuir la probabilidad de inicio de fuego en las proximidades de la vía (p.e. mojando y 
desbrozando la zona de influencia de los trabajos que generen peligro de incendio). 
- Dificultar la propagación del fuego en caso de que se inicie un incendio (p. e. disponiendo 
de un camión–cisterna de agua durante la ejecución de aquellos trabajos que pudieran generar 
peligro de incendio). 
 
El contratista deberá garantizar el cumplimiento de todas estas medidas y sus cláusulas con todo 
rigor, pudiendo incluso aplicar medidas adicionales para aquellos tramos clasificados de “alta 
prioridad de prevención” en aquellas zonas que están catalogadas como “montes” por las 
Comunidades  Autónomas  en  su  Normativa,  fundamentalmente  en  tiempos  de  sequía  y 
períodos estivales. Se señalizarán mediante carteles al efecto dispuestos cada 200 m las zonas 
de “alta prioridad de prevención”. 
 
El contratista tendrá la obligación de realizar una reunión con el personal asignado a la obra para 
poner en conocimiento de todos los trabajadores estas medidas, debiendo entregar a la Dirección 
Ambiental de la Obra el acta firmada por parte del Jefe de Obra y de todas las empresas 
subcontratistas que realicen trabajos de riesgo. 
I.2.      MARCO NORMATIVO 
Artículo I.2.1. Normas administrativas de tipo general 
 
Será de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre contratos con el 
Estado. En consecuencia serán de aplicación las disposiciones que, sin carácter limitativo, se 
indican a continuación, entendiéndose incluidas, aunque no se citen expresamente, las adiciones y 
modificaciones que se hayan producido a partir de las respectivas fechas de publicación: 
 
General 
 
- Ley de Contratos del Sector Público. LEY 30/2007 de 30 de octubre. BOE: 31-oct-2007 
- Reglamento General de la Ley del Sector Públicos. RD 817/2009 de 8 de Mayo. BOE 118: 15-
mayo-2009 
- Pliego de Cláusulas Administrativas para la contratación de obras del Estado. RD 3854/1970 de 31 
de diciembre. BOE: 16-feb-1971 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción de la provincia de Málaga. 
 
Medio Ambiente 
 
- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. BOE: 26-ene-2008. 
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- Ley de Evaluación Ambiental. Ley 6/2001 de 8 de mayo. BOE: 9-mayo-2001, que modifica los RD 
1302/1986 de 28 de junio y 9/2000 de 6 de octubre de Evaluación de Impacto Ambiental. 
- Reglamento para ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de 
Evaluación del Impacto Ambiental. RD 1131/1988 de 30 de septiembre. BOE: 05-oct-1988 
- Ley de Prevención y Control Integrados de la Contaminación. LEY 16/2002 de 1 de julio. BOE: 
02-jul-2002 y su desarrollo en RD 509/2007 de 20 de abril. BOE: 21-ab-2007 
- Regulación para la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero. RD 1481/2001 de 27 
de diciembre. BOE: 29-ene-2002 
- Producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. RD 105/2008 de 1 de febrero. 
BOE: 13-feb-2008 
- Ley de Calidad del Aire y Protección de la Atmósfera. LEY 34/2007 de 15 de noviembre. BOE: 
16-nov-2007 
- Ley de Responsabilidad Medioambiental. LEY 26/2007 de 23 de octubre. BOE: 24-oct-2007 
- Ley del Ruido. LEY 37/2003 de 17 de noviembre. BOE: 18-nov-2003 y su desarrollo en RD 
1513/2005 de 16 de diciembre (BOE: 17-dic-2005) y RD 1367/2007 de 19 de octubre (BOE: 23-oct-
2007) 
- Ley de Aguas, texto refundido RD 1/2001 de 20 de julio. BOE: 24-jul-2001 y 30-nov-2001 y 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico en RD 849/1986 de 11 de abril. BOE: 30-ab- 1986 y 
02-jul-1986  
- Ley de Vías Pecuarias. LEY 3/1995 de 23 de marzo. BOE: 24-mar-1995 
- Ley de Parques Naturales. LEY 5/2007 de 3 de abril. BOE: 04-abr-2007 
 
Carreteras y Ferrocarriles 
 
- Ley de Ordenación de los Transportes Terrestres (LOTT). LEY 16/1987 de 30 de julio BOE: 31-jul-
1987  y  sus  modificaciones  posteriores.  Reglamento  RD  1211/1990  de  28  de septiembre BOE: 
08-oct-1990 y modificaciones posteriores: R.D. 780/2001, de 6 de Julio; O.M. de 02 .08.01; O.M. de 
19.10.01, R.D. 366/2002, de 19 de abril y R.D. 1225/2006 de 27 de octubre. 
- Ley 25/1988 de Carreteras. LEY 25/1988 de 30 de julio. BOE 30-jul-1988 
- Reglamento General de Carreteras y sus modificaciones posteriores. RD 1812/1994 de 02 de 
septiembre. BOE de 23.9.94, y los R.D. 1911/1997 (BOE 9 de 10.1.97), 597/99 (BOE 
29.04.99) y 114/01 (BOE 21.02.01) 
- Instrucciones para la propuesta y fijación de fórmulas polinómicas de revisión de precios en los 
proyectos de obras de la D.G.C. (O.C. nº316/91 P y P). 
- Ley del Sector Ferroviario y Reglamento de la misma, LEY 39/2003 de 17 de noviembre. BOE: 
17-nov-2003 y RD 2387/2004 de 30 de diciembre. BOE: 31-12-2004 
- Reglamento sobre seguridad en la circulación en la Red Ferroviaria de Interés General. RD 
810/2007 de 22 de junio. BOE: 07-jul-2007 
 
Seguridad y Salud 
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- Ley Reguladora de la Subcontratación en el Sector de la Construcción. LEY 32/2006, de 18 de 
Octubre. BOE: 19-oct-2006  y Desarrollo de la LEY en el RD 1109/2007 de 24 de agosto. BOE: 25-ag-
2007, modificado por el RD 327/2009, de 13 de marzo. BOE: 14-mar-2009. 
- Estatuto de los Trabajadores y sus modificaciones posteriores. RD 1/1995 de 24 de marzo. BOE 29-
mar 1995 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL). LEY 31/1995 de 8 de noviembre. BOE: 10- nov-1995 
- Reforma del Marco Normativo de Prevención de Riesgos Laborales. LEY 54/2003 de 12 de 
diciembre. BOE: 13-dic-2003 
- Reglamento de los Servicios de Prevención y sus modificaciones posteriores. RD 39/1997, de 17 de 
enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. BOE: 31-ene-1997 
- Normativa sobre Seguridad y Salud: Reales Decretos 485, 486, 487 y 488/1997 de 14 de abril, 
664 y 665/1997 de 12 de mayo, 773/1997 de 30 de mayo, 1215/1997 de 18 de julio y modificaciones 
posteriores, 1389/1997 de 5 de septiembre, 1627/1997 de 24 de octubre y modificaciones 
posteriores, 374/2001 de 6 de abril, 614/2001 de 8 de junio, 681/2003 de 12 de junio, 836 y 
837/2003 de 27 de junio, 1311/2005 de 4 de noviembre, 286/2006 de 10 de marzo, 314/2006 de 17 
de marzo, 396/2006 de 31 de marzo 
- Normas de Procedimiento y Desarrollo del Reglamento de Instalaciones de Protección contra 
Incendios. RD 1942/1993 de 5 de noviembre. BOE: 14-dic-1993 
 
Expropiaciones 
 
- Ley de Expropiación Forzosa. LEY de 16 de diciembre de 1954. BOE: 17-dic-1954 y su Reglamento en 
Decreto de 26 de abril de1957. BOE: 20-Jun-1957 
- Ley del Suelo. LEY 8/2007 de 28 de mayo. BOE: 29-may-2007 
- Ley del Patrimonio Histórico Español. LEY 16/1985 de 25 de junio. BOE: 29-jun-1985 y su 
desarrollo en RD 11/1986 de 10 de enero. BOE: 28-en-1986 
Artículo I.2.2. Normativa Técnica General 
 
Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España en la fecha de la contratación de las 
obras. En caso de no existir Norma Española aplicable,  serán aplicables las normas extranjeras 
(DIN, ASTM, etc.) que se indiquen en los Artículos de este Pliego o sean designadas por la Dirección 
de Obra. 
 
En particular, se observarán los Pliegos, Normas e Instrucciones que figuran, con carácter no 
limitativo, en la siguiente relación, entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones que se 
produzcan a partir de la mencionada fecha: 
 
Pliegos e Instrucciones técnicas 
 
- P.G.-3     Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes, (O.M. 
6/2/1976) y sus modificaciones posteriores (O.M. 21/1/1988; O.M. 8/5/1989; O.M. 
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13/02/2002;   O.M.   16/05/2002;   O.M.06/04/04;   O.O.C.C.   de   la   D.G.C.   y   Orden 
FOM/891/2004 de 1 de Marzo) 
- Orden FOM/1269/2006 de 17 de abril sobre el Pliego (PF) de prescripciones técnicas 
generales de materiales ferroviarios: Balasto y Sub-balasto. 
- EHE-08   Instrucción de Hormigón Estructural.   Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio (BOE 
.08.08) 
- Código Técnico de la Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 
8.03.06) 
- EC-1 Eurocódigo 1 Bases de proyecto y acciones en estructuras. UNE-ENV 1991 
- EC-2 Eurocódigo 2 Proyecto de estructuras de hormigón. UNE-ENV 1992 
- EC-3 Proyecto de estructuras de acero. UNE-ENV 1997-1 
- EC-4 Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigón. UNE-ENV 1994 
- I.A.P.F.-07 Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de  
Ferrocarril. Orden FOM/3671/2007 (BOE 17 diciembre 2007) y correcciones del BOE 01.11.08. 
- I.A.P. Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto  de  Puentes de Carretera 
(1998). 
- Instrucción sobre las inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril (ITPF-05). BOE de 
24.06.05 
- NCSP-07 Norma de construcción sismorresistente: Puentes (Real Decreto de 18 de mayo 2007). 
- NCSE-02 Norma Sismorresistente (Real Decreto de 27 de Septiembre 2002) BOE 11 de Octubre 
2002. 
- Instrucción  3.1-IC  Trazado  de  la  Instrucción  de  Carreteras,  O.M.  de  27.12.99  y 
modificaciones posteriores: O.M. de 13.09.01 (BOE  de 26 de septiembre 2001) 
- Instrucción 5.2-IC Drenaje superficial de Carreteras. O.M. 14.05.90 (BOE de 23 de mayo 1990) 
- Norma 8.1-IC Señalización vertical, de la Instrucción de Carreteras. O.M. 28.12.99 
- Norma 8.2-IC Marcas viales, de la Instrucción de Carreteras. O.M. 16.07.87 
- Norma  8.3.-I.C  sobre  "Señalización, balizamiento,  defensa, limpieza  y  terminación  de obras 
fijas en vías fuera de poblado". (O.M. 31.08.87) 
- Instrucción E.M.-62 Instrucción para estructuras de acero del Instituto Eduardo Torroja de la 
Construcción y del Cemento. 
- Instrucción  R.C.-08  para  la  recepción  de  cementos.  Real  Decreto  956/2008  (BOE 19.06.08) 
- Instrucción RB-90 para la recepción de bloques de hormigón en las obras de construcción. Real 
Decreto 1371/2007 de 19 de octubre. 
- Instrucción RL-88 para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de construcción. Real 
Decreto 1371/2007 de 19 de octubre. 
- Instrucción RY-85 para la recepción de yesos y escayolas en las obras de construcción. Real 
Decreto 1371/2007 de 19 de octubre. 
- Normas de ensayo NLT del Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas. 
- Normas de Pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban Terradas. 
- M.C.F. Manual de control de fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas. (1978) 
- I.F.F.  Instrucción  6.1.-I.C.  “secciones  de  firme”,  ORDEN  FOM/3460/2003  de  28  de 
noviembre (B.O.E. 12.12.03). 
- P.C.E. Pliego de condiciones de edificaciones, del Centro Experimental de Arquitectura. 
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- N.I.A. Normas acústicas en la Edificación del Instituto Eduardo Torroja. 
- I.S.V.  Normas  tecnológicas  de  la  Edificación  NTE-ISV.  Instalaciones  de  Salubridad, Ventilación, 
del Ministerio de la Vivienda. 
- N.C.H. Normas del Instituto Eduardo Torroja sobre carpintería de huecos. 
- P.R.Y. Pliego general de condiciones para la recepción de yesos y escayolas en las obras de 
construcción. 
- N.O.F .Normas del Instituto Eduardo Torroja sobre obras de fábrica. 
- E.T.P. Normas de Pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban Terradas. 
- P.C.T.A. Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura según el 
Reglamento de la Ley de Contratos del Estado. Año 1960. 
- T.D.C.  Pliego  General  de  Condiciones  Facultativas  para  la  fabricación,  transporte  y montaje 
de tuberías de hormigón de la Asociación Técnica de Derivados del Cemento. 
- T.A.A. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las tuberías de abastecimiento de Agua 
(O.M. 28-Julio-1984). 
- T.S.P. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de 
 
Poblaciones. (O.M. 15-Septiembre-1986). 
 
- N.L.T. Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo del Centro de 
Estudios y Experimentación de Obras Públicas. 
- M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. 
- La Orden FOM/891/2004, de 1 de Marzo deroga la Instrucción RCA-92 para la recepción de cales 
en obras de estabilización de suelos (O.M. 18-Diciembre-1992). 
- Instrucción Española de Carreteras, I.C. 
- Pruebas de carga en puentes de carretera. Ministerio de Fomento, 1999. 
 
Recomendaciones técnicas 
 
- Guía de Cimentaciones en puentes de carretera. DGC del Ministerio de Fomento, 2003 
- Guía para el diseño y ejecución de anclajes al terreno. DGC del Ministerio de Fomento, 2003 
 
- Recomendación Sistemas de contención de vehículos OC 321/95 T y P de la D.G.C., y su 
modificación según la O.C. 6/2001 (Protección contra motoristas). 
- Recomendación Proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera 
(M.O.P.U. 1982). 
- Recomendación Dimensionamiento de túneles ferroviarios por efectos aerodinámicos de presión 
sobre viajeros (Ministerio de Fomento, 2001) 
- Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1978. 
- Recomendación para la fabricación, transporte y montaje de tubos de hormigón en masa 
(THM/73, Instituto E.T. de la Construcción y del Cemento). 
- Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos OC 321/95 T y P de la D.G.C. 
- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes 
de carretera (M.O.P.U. 1982). 
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- Recomendaciones para dimensionar túneles ferroviarios por efectos aerodinámicos de presión 
sobre viajeros (Ministerio de Fomento, 2001). 
 
Normativa de carácter ferroviario 
 
- Normas de la Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC) 
- Interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad. RD 355/2006 de 29 de 
marzo. BOE: 07-abr-2006 
- Interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo convencional. RD 354/2006 de 29 de 
marzo. BOE:07-abr-2006 
- N.T.C. MA 001. Prescripciones técnicas de material rodante convencional (BOE 4.12.07) 
- N.T.C.  MA 007. Condiciones a cumplir por los ejes de ancho variable hasta velocidades de 
250km/h (BOE 4.12.07). 
- N.T.C. MA 009. Prescripciones técnicas del material rodante de alta velocidad   (BOE 4.12.07). 
- Normas NAV y NAI (ADIF) vigentes y relacionadas con las obras, entre ellas las NAV 7-0-1.0 a 
7-0-4.0 Seguridad en el trabajo. 
- Medidas de seguridad en la circulación para los trabajos de vía. Dirección de Seguridad en la 
Circulación de ADIF, Diciembre 2006 
- Sistema de Gálibos Ferroviarios en las líneas de Alta Velocidad. ADIF, mayo 2003 
- P.R.V. 7-0-1.0 Seguridad en el trabajo. Trabajos ferroviarios más frecuentes 
- P.R.V. 7-0-4.0 Seguridad en el trabajo. Montaje de las instalaciones de vía 
- Norma de ADIF N.S.R 03.432.310 sobre “Sistemas de Tendido Subterráneo de Cables”. 
- Especificaciones técnicas de RENFE/ADIF nº 03.360.109, nº 03.365.001, nº 03.365.002, nº  
03.365.004,  nº  03.365.200,  nº  03.332.305,  nº  03.323.021,  nº  03.323.010  y  nº 03.432.356 
- E.T. de RENFE/ADIF n" 03.432.800 sobre "Explotación y Seguridad de Enclavamientos Eléctricos" 
- E.T.  de  RENFE/ADIF  nº  03.433.805  sobre  "Explotación  y  Seguridad  de  Bloqueos 
Automáticos". 
- Especificaciones técnicas de RENFE/ADIF nº 03.354.006, nº 03.366.700, nº 03.366.706, nº 
03.366.721, nº 03.365.050 y nº 03.366.715. 
- Todos  los  cables  estarán  señalados  de  acuerdo  con  la  E.T.  de  RENFE/ADIF  nº 03.432.318. 
- Especificación técnica de RENFE/ADIF E.T. nº 03.354.006. 
- Seguridad,  serán  determinados  por  las  especificaciones  técnicas  de  RENFE/ADIF  nº 03.365.050 
y 03.366.715. 
- Especificaciones técnicas de RENFE/ADIF nº 03.365.051. 
- Especificaciones técnicas de ADIF nº 03.366.721. 
- Especificaciones técnicas de ADIF Nº 03.365.051.6, 2ª edición de marzo 2005. 
- Normas de ADIF NRS-705, para cable de señalización y la NRC 705, para cables de 
comunicaciones. 
- Normas de RENFE/ADIF 03.432.331.  Norma  de pintado  sobre  piezas  de  fundición  de aluminio 
para exteriores. 
- Normas de RENFE/ADIF 03.432.342.  Norma de proceso de acabado de zinc pasivado sobre 
tornillería de base de hierro o latón. 
- Especificación técnica de ADIF nº 03.666.303. 
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- Especificaciones técnicas de ADIF nº 03.666.404, nº  03.366.423. nº  03.666.406  y nº 
03.366.423. 
- Especificación técnica de RENFE/ADIF nº 03.365.401 
- R.D. 2387/2004, de 30 de Diciembre por el que se aprueba el Reglamento del Sector 
Ferroviario, la cual deroga determinadas normas, entre ellas, la sección 2ª del Capítulo II, IV y V del 
título VI de la Ley 16/1987. 
 
 
Normativa ambiental 
 
Aguas 
 
• Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (BOE nº 189, de 8 de agosto, corrección de errores en BOE 
nº 243, de 10 de octubre). 
• Real Decreto 849/86 Reglamento del Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos 
preliminar, I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/85 
•   Real  Decreto 927/1988, de 29  de  julio,  por el  que  se  aprueba  el  Reglamento  de  la 
Administración Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica, en desarrollo de los títulos I y 
III de la Ley de Aguas (BOE nº 209, de 31 de agosto, corrección de errores en BOE nº 234, de 29 de 
septiembre). 
•   Real  Decreto  1315/1992,  de  30  de  octubre,  por  el  que  se  modifica  parcialmente  el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico (BOE nº 288, de 1 de diciembre). 
•   Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificación de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas 
(BOE nº 298, de 14 de diciembre). 
• Real Decreto 995/00 Fija objetivos de calidad para determinadas sustancias contaminantes y se 
modifica el Reglamento del DPH RD 849/86 
•   R.D. legislativo 1/2001, texto refundido de la Ley de Aguas 
•   Real  Decreto  606/03,  Modificación  del  RD  849/86  Reglamento  del  Dominio  Público 
Hidráulico que desarrolla la Ley 29/85 
• Orden 1873/04 Modelos oficiales de declaración de  vertido  y se  desarrollan aspectos 
relativos a la autorización de vertido y liquidación del canon de control de vertidos regulado en el RD 
606/2003 de reforma del RD 849/1986 RDPH 
•   Ley 2/2004, de 18 de junio, por el que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan 
Hidrológico Nacional 
• Real Decreto Ley 11/2005, de 22 de junio, por el que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, 
del Plan Hidrológico Nacional 
• Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley de 
Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio (BOE nº 90, de 
14/04/2007). 
 
Conservación de la Naturaleza 
 
• Ley 40 y4/1997, de 5 de noviembre, reforma la ley 4/1989 de conservación de los espacios 
naturales y de la flora y la fauna silvestres (BOE nº 74, de 28 de marzo). 
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•   Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catálogo Nacional de 
Especies Amenazadas (BOE nº82, de 5 de abril). 
• Real Decreto 1421/2006 (BOE nº 288 de 2 de diciembre de 2006) por el que se modifica el Real 
Decreto 1.997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a 
garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora 
silvestres (BOE nº310, de 28 de diciembre de 1995). 
•   Ley 10/2006 de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de 
Montes 
•   LEY 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (BOE nº 
299, de 14/12/2007). Contaminación atmosférica 
• Decreto  3025/74  Limitación  de  la  contaminación  atmosférica  producida  por  vehículos 
automóviles 
• Real  Decreto  957/02  Regula  las  inspecciones técnicas  en  carretera  de  los  
vehículos industriales que circulen en territorio español 
 
Evaluación de Impacto Ambiental 
 
• Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley de Evaluación de Impacto Ambiental (BOE nº 23 de 26 de enero de 2008). 
• Real Decreto 1131/88 de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/86 de 28 de junio de Evaluación de Impacto 
Ambiental (BOE nº 239 de 5 de octubre). 
• Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente (BOE nº 102, de 29/04/2006) 
 
Patrimonio y Vías Pecuarias 
 
• Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español (BOE nº155, de 29 de junio, 
corrección de errores en BOE nº296, de 11 de diciembre). 
•   Ley 3/1995, de 3 de marzo, de Vías Pecuarias (BOE nº71, de 24 de marzo). Residuos 
• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos 
•   Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases 
• Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado 
mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio 
•   Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos 
• Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el Reglamento para el 
desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases 
• Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que  se  regula  la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero 
•   Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineración de residuos 
•   Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la gestión de neumáticos fuera de uso 
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• Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión 
de sus residuos 
• Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y 
valorización establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases, y 
por el que se modifica el Reglamento para su ejecución, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 
30 de abril 
• Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites 
industriales usados 
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición (B.O.E. de 13.02.08) 
 
Ruido 
 
• Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinación y limitación de la potencia 
acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra (BOE nº 60, de 11 de marzo). 
• Real Decreto 1.316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores contra el ruido 
ambiental (BOE nº 263, de 2 de noviembre; c.e. en BOE nº 295, de 8 de diciembre de 1989, y en BOE 
nº 196, de 26 de mayo de 1990). 
• Orden de 17 de noviembre de 1989, por la que se incorpora la Directiva 89/514/CEE de 2 de 
agosto de 1989 al Anexo I del Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinación y limitación 
de la potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra (BOE nº 288, de 
1 de diciembre). 
• Orden de 18 de julio de 1991 por la que se modifica el Anexo I del Real Decreto 245/1989, de 27 
de febrero, sobre determinación y limitación de la potencia acústica admisible de determinado 
material y maquinaria de obra (BOE nº 178, de 26 de julio). 
•   R.D. 212/2002, ruido debido a maquinaria de uso al aire libre 
•   Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE nº 276, de 18 de noviembre). 
• Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
• Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido (BOE nº 60, de 11/03/2006). 
•   Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, de 
22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a 
determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE nº 106 de 04/05/2006). 
• Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas. (BOE nº 254, de 23/10/2007). 
 
Otras normas 
 
-Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 11.3.71). 
-Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de 27 de junio 1997, de desarrollo del 
Reglamento de los Servicios de Prevención 
-Orden  de  16  de  Abril  de  1998  sobre  Normas  de  Procedimiento  y  Desarrollo  del 
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Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (R.D. 1942/1993) 
-Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 20.5.52) (B.O.E. 
15.6.52). 
-RD 171/2004 de 30 de enero, que desarrolla el art. 24 de la Ley 31/1995. 
-Reglamento de explosivos de 16.2.98 (B.O.E. 12.3.98). 
-Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23.5.77) (B.O.E. 14.6.77). 
-Reglamento  de  normas  básicas  de  seguridad  minera  (Real  Decreto  863/85.  2.4.87) (B.O.E. 
12.6.85). 
-R.D. 2876/1978 de 3 de Noviembre, de aprobación del Reglamento de la Ley 22/1974. 
-Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestión Medio-
ambiental 
-Toda otra disposición legal vigente durante la obra, y particularmente las de seguridad y 
señalización. 
-Estatuto de los Trabajadores. R.D. 1/1995 de 24 de marzo y modificaciones posteriores: Ley 
60/1997, de 19 de diciembre; R.D. 488/1998, de 27 de marzo; R.D. 1659/1998, de 24 de julio; R.D. 
2720/1998, de 18 de diciembre; Ley 24/1999, de 6 de julio y Ley 33/2002, de 5 de julio. 
-Ordenanza  de  Trabajo  de  la  Construcción,  Vidrio  y  Cerámica  (O.M.28.8.70)  (B.O.E. 5-7-8-
9.9.70) 
 
Será responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningún caso que no 
se le haya hecho comunicación explícita al respecto. 
Artículo I.2.3 Cumplimiento de la normativa vigente 
 
Todos los equipos empleados en la construcción y sus elementos componentes, así como las 
preceptivas especificaciones para su utilización, deberán cumplir con la normativa específica vigente. 
Los materiales suministrados a las obras para su incorporación a la construcción deberán 
ostentar el marcado CE, según la Directiva 89/106/CEE, en aquellos casos en que sea de 
aplicación. 
Artículo I.2.4. Prelación entre normativas 
 
Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en su caso, sobre las 
de la Normativa Técnica General. 
 
Si  en  este  Pliego  de  Prescripciones  Técnicas  Particulares  no  figurase  referencia  a determinados 
artículos del Pliego General, se entenderá que se mantienen las prescripciones de la Normativa 
Técnica General relacionada en el Artículo I.2.2, incluidas las adiciones y modificaciones que se hayan 
producido hasta la fecha de ejecución de las obras. 
Artículo I.2.5. Relaciones entre los documentos del Proyecto y la Normativa 
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I.2.5.1.       Contradicciones entre Documentos del Proyecto 
 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales (Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, Planos y Cuadros de precios), la interpretación corresponderá al 
Director de Obra, estableciéndose el criterio general de que, salvo indicación en contrario, prevalece 
lo establecido en el Pliego de Prescripciones. 
 
Concretamente: Caso de darse contradicción entre Memoria y Planos, prevalecerán éstos sobre 
aquélla. Entre Memoria y Presupuesto, prevalecerá éste sobre aquélla. Caso de contradicción  entre  
el  Pliego  de  Prescripciones  Técnicas  Particulares  y  los  Cuadros  de Precios, prevalecerá aquél 
sobre éstos. 
 
Dentro del Presupuesto, caso de haber contradicción entre Cuadro de Precios y Presupuesto, 
prevalecerá aquél sobre éste. El Cuadro de Precios nº1 prevalecerá sobre el Cuadro de 
Precios nº2, y en aquél prevalecerá lo expresado en letra sobre lo escrito en cifras. 
 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o 
viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que, 
quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el 
Contrato. 
 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de las  
obras  cualquier  discrepancia  que  observe  entre  los  distintos  planos  del  Proyecto  o cualquier 
otra circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles 
modificaciones del Proyecto. 
 
I.2.5.2.       Contradicciones entre el Proyecto y la legislación administrativa general En este caso 
prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). I.2.5.3.       Contradicciones 
entre el Proyecto y la Normativa Técnica 
 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se haga 
remisión expresa a un Artículo preciso de una Norma concreta, en cuyo caso prevalecerá lo 
establecido en dicho Artículo. 
I.3.      DISPOSICIONES GENERALES 
Articulo I.3.1. Disposiciones que además de la Legislación General regirán 
durante la vigencia del Contrato 
 
Además de lo señalado en el Artículo I.2.1 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares del  Proyecto, durante  la vigencia del  Contrato  regirá  el  Pliego  de  Cláusulas 
Administrativas Particulares que se establezca para la contratación de las obras. 
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El  Contratista  queda  obligado  a  cumplimentar  cuantas  disposiciones  oficiales  sean  de aplicación 
a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los Artículos de este Pliego y a 
aceptar cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que puedan dictarse por el Administrador de 
Infraestructuras ferroviarias (ADIF) durante la ejecución de los trabajos 
Articulo I.3.2. Director de las Obras 
 
El Director de las Obras, como representante del ADIF, resolverá, en general, sobre todos los 
problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo 
con las atribuciones que le concede la Legislación vigente. De forma especial, el Contratista deberá 
seguir sus instrucciones en cuanto se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecución de las 
unidades de obra, interpretación de planos y especificaciones, 
 
modificaciones del Proyecto, programa de ejecución de los trabajos y precauciones a adoptar en el 
desarrollo de los mismos, así como en lo relacionado con la conservación de la estética del paisaje 
que pueda ser afectado por las instalaciones o por la ejecución de préstamos, caballeros, vertederos, 
acopios o cualquier otro tipo de trabajo. 
Articulo I.3.3. Personal del Contratista 
 
El delegado del Contratista tendrá la titulación de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
 
El Jefe de Obra quedará adscrito a ella con carácter exclusivo, al igual que lo estará, al menos, un 
Ingeniero Técnico de Obras Públicas. 
 
Además, y en cumplimiento de lo prescrito en el 1.3.17 del presente pliego, deberá contar con al 
menos un técnico de prevención con formación habilitante para desarrollar las funciones del nivel 
superior en prevención del riesgos laborales (Reglamento del RD 39/97 y modificaciones 
posteriores). Así mismo, dicho  técnico  deberá tener  la  titulación  de  Ingeniero  Superior o 
Ingeniero Técnico. 
 
Todos ellos serán formalmente propuestos por el Contratista al Ingeniero Director de la obra, para 
su aceptación, que podrá ser denegada por el Director, en un principio y en cualquier momento del 
curso de la obra, si hubiere motivos para ello. Tendrán obligación de residencia en el lugar de la 
obra. 
 
No podrá ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra. 
 
El Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un Jefe de Obra 
y un Delegado del Contratista, siendo en tal caso el Contratista  responsable de  la demora y 
de sus consecuencias. 
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Articulo I.3.4. Ordenes al Contratista 
 
El Delegado, y en su representación el Jefe de Obra, será el interlocutor del Director de la Obra, 
con obligación de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director, 
directamente o a través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que están 
autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia  e  
importancia.  Todo  ello  sin  perjuicio  de  que  el  Director  pueda  comunicar directamente con 
el resto del personal subalterno, que deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. El 
Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que 
deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas 
de la Dirección de Obra,  incluso planos de  obra,  ensayos y mediciones, estén custodiadas, 
ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. El 
Delegado deberá acompañar al Ingeniero Director en todas sus visitas de inspección a la obra y 
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del Director. El Delegado 
tendrá obligación de estar enterado de todas las circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra 
e informará al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento, si 
fuese necesario o conveniente. 
 
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el 
caso de que fuesen autorizados por la Dirección. 
 
Se abrirá el libro de Órdenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá custodiado en 
obra por el Contratista. El Delegado deberá llevarlo consigo al acompañar en cada visita al Ingeniero 
Director. Se cumplirá, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado. 
 
Se abrirá el libro de Incidencias. Constarán en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al 
desarrollo de las obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con carácter diario, los 
siguientes: 
 
•   Condiciones atmosféricas generales. 
•   Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra. 
• Relación  de  ensayos  efectuados,  con  resumen  de  los  resultados  o  relación  de  los 
documentos en que éstos se recogen. 
• Relación de  maquinaria en obra, diferenciando la  activa,  la  meramente presente  y la 
averiada o en reparación. 
• Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución de la obra. 
 
Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas incidencias figuren en partes de 
obra diarios, que se custodiarán ordenados como anejo al Libro de Incidencias. 
 
El Libro de Incidencias debe ser custodiado por la Asistencia Técnica a la Dirección de Obra. 
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Articulo I.3.5. Contradicciones, omisiones y modificaciones del Proyecto 
 
Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado 
como si estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradicción entre los Planos y 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecerá lo prescrito en este último según se 
indica en el Apartado I.2.5.1 
 
Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de todas las limitaciones 
técnicas que definen una unidad, aplicará solamente aquellas limitaciones que, a su juicio, reporten 
mayor calidad. 
 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de Obra 
cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra 
circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones 
del Proyecto. 
 
Como consecuencia de la información recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las 
necesidades de la Obra, el Director de la misma podrá ordenar y proponer las modificaciones que 
considere necesarias de acuerdo con el presente Pliego y la Legislación vigente sobre la materia. 
Articulo I.3.6. Cumplimiento de Ordenanzas y Normativas vigentes 
 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, 
durante la vigencia del Contrato regirá el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, así como las disposiciones 
que lo complementen o modifiquen, en particular la Ley 30/2007 de 
30 de Octubre, de Contratos del Sector Público. 
 
El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y normativas 
oficiales sean de aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los 
artículos de este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que pueda dictarse 
por el ADIF, las Comunidades Autónomas, RENFE, etc. durante la ejecución de los trabajos. 
Articulo I.3.7. Plan de Obra y orden de ejecución de los trabajos 
 
En  los  plazos  previstos  en  la  Legislación  sobre  Contratos  con  el  Estado,  el  Contratista 
someterá a la aprobación del ADIF el Plan de Obra que haya previsto, con especificación de los 
plazos parciales y fecha de terminación de las distintas instalaciones y unidades de obra, compatibles 
con el plazo total de ejecución. Este Plan, una vez aprobado, adquirirá carácter contractual. Su 
incumplimiento, aún en plazos parciales, dará objeto a las sanciones previstas en la legislación 
vigente, sin obstáculo de que la Dirección de Obra pueda exigir al Contratista que disponga los 
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medios necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un tercero la realización sustitutoria de las 
unidades pendientes, con cargo al Contratista. 
 
Dicho Plan de Obra contendrá un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado con aquél, con 
el estudio de caminos y actividades críticas para la Obra. 
 
El Contratista presentará, asimismo, una relación complementaria de los servicios, equipos y 
maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos 
quedarán adscritos a la obra durante su ejecución, sin que en ningún caso pueda retirarlos el 
Contratista sin la autorización escrita del Director de la Obra. 
 
Además, el Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria y la 
mano de obra siempre que la Administración se lo ordene tras comprobar que ello es necesario para 
la ejecución de los plazos previstos en el Contrato. La Administración se reserva, asimismo, el 
derecho a prohibir que se comiencen nuevos trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las 
obras ya iniciadas y el Director de Obra podrá exigir la terminación de una sección en ejecución antes 
de que se proceda a realizar obras en otra. 
 
La aceptación del Plan de realización y de los medios auxiliares propuestos no eximirá al Contratista 
de responsabilidad alguna en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos. 
 
Será motivo suficiente de sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del Director de la 
Obra. 
 
No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podrá tomar a su cargo 
la organización directa de los trabajos, siendo todas las órdenes obligatorias para el Contratista y sin 
que pueda admitirse reclamación alguna fundada en este particular. 
 
El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellos trozos que designe 
el Director de la Obra aún cuando esto suponga una alteración del programa general de realización 
de los trabajos. 
 
Esta decisión del Director de la Obra podrá producirse con cualquier motivo que el ADIF 
estime suficiente y, de un modo especial, para que no se produzca paralización de las obras o 
disminución importante en su ritmo de ejecución o cuando la realización del programa general exija  
determinados acondicionamientos de frentes  de  trabajo  o  la  modificación  previa  de algunos 
servicios públicos y en cambio sea posible proceder a la ejecución inmediata de otras partes de la 
obra. 
 
Complementariamente, para dar cumplimiento a la  Declaración  de  Impacto  Ambiental, se 
seguirán las siguientes prescripciones: 
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- No se llevará a cabo ninguna actividad ruidosa en horario nocturno en la proximidad de 
zonas habitadas. 
- No se llevará a cabo ninguna actividad molesta en torno a zonas de reproducción de 
aves, orientativamente, desde marzo a agosto. 
- Previamente a las labores de desbroce de la plataforma, ZIA, ZATV y zona de préstamo se 
llevará a cabo la prospección faunística de los terrenos afectados. 
- Previamente  a  la  instalación  de  las  ZIA  se  efectuará  la  impermeabilización  de  las 
superficies destinadas a alojar materiales y/o actividades potencialmente contaminantes. 
- El jalonamiento de las zonas a proteger y la protección individual de ejemplares arbóreos 
deberá quedar correctamente ejecutada con antelación  de  realizarse  las actividades 
potencialmente perjudiciales para los elementos a proteger. 
- Con anterioridad al inicio de los movimientos de tierras se llevarán a cabo los trabajos 
arqueológicos previstos en proyecto, simultáneamente al comienzo del seguimiento arqueológico de 
la obra. 
 
Articulo I.3.8 Plan de la Calidad 
 
El Contratista es responsable de la calidad de las obras que ejecuta. 
 
Así,  antes  del  comienzo  de  las  obras,  el  Contratista  someterá  a  la  aprobación  del 
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) el Plan de la Calidad (PC) que haya previsto, 
con especificación detallada de las prácticas específicas, los recursos y la secuencia de actividades 
que se compromete a desarrollar durante  las obras tanto  para obtener la calidad requerida, 
como para verificar que la misma se ha obtenido. 
 
Este PC se redactará respetando los requisitos de la Norma ISO 9001 y el contenido mínimo del 
mismo debe ajustarse a los siguientes aspectos: 
 
1.  Introducción (objeto, alcance, gestión del PC, etc.) 
 
2.  Definición del Sistema de Gestión de la Calidad del Contratista 
 
3.  Descripción y Organización de la Obra (general: nombre, plazos, presupuesto, etc.) 
 
4.  Control de los documentos/registros 
 
5.  Comunicación y coordinación con entidades externas 
 
6.  Recursos Humanos (gestión del personal, formación, etc.) 
 
7.  Infraestructura (Medios disponibles: oficina, equipos, servicios de apoyo, etc. y control que se 
hace de su correcto funcionamiento) 
8.  Análisis y Revisión del Proyecto 
 
9.  Modificaciones/variaciones del Proyecto 
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10. Compras y subcontrataciones 
 
11. Control de Procesos 
 
12. Identificación y Trazabilidad 
 
13. Propiedad del Cliente (cuando aplique) 
 
14. Preservación del Producto 
 
15. Inspección y ensayo (Programa de Puntos de Inspección, Plan de Ensayos). 
 
16. Control de los Equipos de Seguimiento y Medición 
 
17. Tratamiento de No Conformidades 
 
18. Acciones Correctivas y Preventivas 
 
19. Auditorías Internas 
 
20. Análisis de datos 
 
Además, se anexará al final un listado que incluya la fecha de aprobación, estado de revisión, etc. de 
la siguiente documentación empleada y/o contractual de aplicación concreta a las Obras: 
-  Oferta 
- Contrato 
- Pliego de Cláusulas Particulares 
- Proyecto Completo (Indicando estado de revisión) 
•   Memoria y Anejo 
•   Planos 
•   PPTP 
•   Presupuesto 
- Manual de Calidad 
- Política de Calidad y Objetivos 
- Normativa de aplicación 
-  Procedimientos: 
•   Procedimientos generales 
•   Procedimientos específicos 
•   Instrucciones técnicas 
•   Especificaciones de compras 
 
El orden de los capítulos no es restrictivo, puede variarse a juicio del redactor o agrupar varios en un 
solo punto, etc., pero no excluir ninguno, incluso ponerlo indicando que no es de aplicación 
justificando el motivo en cuestión. 
 
En  cada  capítulo  debe  definirse  la  metodología  seguida  por  el  Contratista  para  su 
cumplimiento, de manera que se indique: 
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a.  Quién lo hace: Responsabilidad  
b.  Cómo lo hace: Desarrollo 
c.   Cada cuánto lo hace: Frecuencia 
d.  Cómo lo documenta: Registro 
e.  A quién se lo envía: Distribución 
f.  Indicar si se revisa y, en caso afirmativo, quién, cada cuánto, cómo, etc. g.  Si es necesario 
aprobarlo quién, cada cuánto, cómo se anula, etc. 
 
El Contratista dispondrá de un ( 1 ) mes desde la adjudicación de la obra para remitir al 
Director de Obra el PC con objeto de su aprobación. Si se detectase cualquier deficiencia, deberá 
corregir el PC para solucionarla redactando una nueva edición del mismo. 
 
Además, el Contratista será responsable de ir actualizando dicho PC con los procedimientos que se 
estimen necesarios según las exigencias surgidas durante la ejecución de las obras por no haberse 
incluido inicialmente en la anterior edición. 
 
La implantación del PC será verificada por ADIF a través de auditorías, de manera que el Contratista 
deberá facilitar y colaborar en las mismas, resolviendo las posibles deficiencias detectadas. 
 
Igualmente ADIF podrá entrar en contacto directo con el personal que el Contratista empleará en su 
autocontrol con dedicación exclusiva y cuya relación, será recogida en el PC, incluyendo sus 
respectivos "Curricula Vitarum" y experiencias en actividades similares. 
Articulo I.3.9. Ensayos y análisis de los materiales y unidades de obra 
 
Dentro del PC redactado, el Contratista incluirá el “Plan de ensayos” correspondiente a la obra, en el 
que incluirá el 100 % de los ensayos recogidos en el Pliego de prescripciones técnicas particulares 
(PPTP) del Contrato. 
 
En dicho Plan se definirá el alcance en cuanto a controles de plantas y de suministros, así como 
el tipo e intensidad de ensayos de control de calidad a realizar en todas las unidades de obra 
susceptibles de ello. 
 
Asimismo, comprenderá la realización de ensayos de compactación de rellenos así como los ensayos 
previos que justifiquen la adecuada calidad de los materiales de los mismos (sean de traza o de 
préstamos) con una intensidad suficiente para poder garantizar en todas y cada una de las tongadas 
el cumplimiento de las condiciones exigidas en las especificaciones de este Pliego, sin tener que 
recurrirse necesariamente al control que realice por su cuenta ADIF. 
 
El mismo alto nivel de intensidad deberá ser contemplado en lo relativo a los hormigones, 
determinando consistencias y rompiendo probetas en diversos plazos para poder determinar, en 
cada uno de los elementos ejecutados, el cumplimiento de las exigencias del Proyecto. 
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En  las demás unidades de obra, el  Contratista  se  comprometerá  a  incluir  en  el Plan  la 
realización de ensayos suficientes para poder garantizar la calidad exigida. 
 
Del mismo modo, se recogerán los ensayos y demás verificaciones que garanticen la calidad idónea 
de los suministros en lo relacionado especialmente con prefabricados. 
 
Además de esos ensayos, la Dirección puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de 
materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y fijará el número, forma y 
dimensiones y demás características que deben reunir las muestras y probetas para ensayo y 
análisis, caso de que no exista disposición general al efecto, ni el PPTP establezca tales datos. 
 
El Contratista deberá disponer y mantener en la obra un laboratorio con los medios necesarios de 
personal y material. El Director de Obra o su representante tendrán, de forma permanente, libre 
acceso al mismo. 
Igualmente, ADIF tendrá acceso directo al Laboratorio de obra del Contratista, a la ejecución de 
cualquier ensayo y a la obtención sin demora de sus resultados. 
 
Este laboratorio debe permitir como mínimo la realización de los ensayos definidos a continuación: 
 
•  Suelos:  Ensayos  de  determinación  de  materia  orgánica,  granulometría,  límites  de Atterberg, 
equivalentes de arena, peso específico, contenido de sulfatos y cloruros solubles, Proctor Normal y 
modificado, CBR de laboratorio, humedad y densidad in situ y placa de carga. 
•  Material tratado con cemento: granulometría, contenido de cemento y agua en la mezcla, densidad 
in situ y placa de carga. 
•  Áridos: Ensayos de granulometría, equivalentes de arena, caras fracturadas, coeficiente forma, 
peso específico y absorción de agua, coeficiente de desgaste de Los Ángeles y Micro Deval, 
estabilidad al sulfato y reactividad a los álcalis del cemento. 
•  Cementos: Recepción, transporte y ensacado, ensayos de fraguado y estabilidad de volumen. 
•   Aceros: Recepción, identificación e inspección de las barras de acero. 
• Hormigones: Toma  de  muestras  de  hormigón  fresco,  fabricación,  conservación  y ensayos de 
rotura de probetas a compresión y tracción indirecta, consistencia mediante cono de Abrams y 
análisis del agua para hormigones. 
 
Los ensayos se realizan según las prescripciones del articulado del presente Pliego y según los 
métodos normalizados en vigor. 
 
Los equipos del laboratorio deben permitir el secado de los materiales en estufa con una 
temperatura constante de ciento cinco grados CELSIUS (105º C) durante un período de tiempo 
continuo mínimo de doce horas (12 h). 
 
Salvo disposiciones contrarias aceptadas por el Director de Obra, el Contratista tiene la obligación de 
disponer de núcleo-densímetros para la medición de las compactaciones y de placas de carga para 
medir módulos de deformación. 
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En caso de insuficiencia o de mal funcionamiento del laboratorio de obra, el Director de Obra puede 
exigir que los ensayos se realicen en un laboratorio escogido por él, a cargo del Contratista, sin que 
éste pueda presentar reclamaciones en razón de los retrasos o de las interrupciones de las obras 
resultantes de esta obligación. 
 
Los ensayos se efectuarán en presencia de vigilantes designados por el Director de Obra; el 
Contratista tiene la obligación de poner a la disposición de los representantes de la Administración 
unos locales de obra correctamente equipados (electricidad, calefacción, aire acondicionado, 
teléfono, agua, sanitario, superficie indicada en las cláusulas administrativas de los contratos y 
mobiliario funcional...). 
 
Los resultados de todos estos ensayos, serán puestos en conocimiento de la Dirección de Obra, 
inmediatamente después de su obtención en impresos normalizados que deberán ser propuestos por 
el Contratista en el PC. 
Articulo I.3.10.          Plazo de ejecución de las obras 
 
El plazo de ejecución de la totalidad de las obras objeto de este proyecto será el que se fije en el 
Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, a contar del día siguiente al levantamiento del Acta 
de Comprobación del Replanteo. Dicho plazo de ejecución incluye el montaje de las instalaciones 
precisas para la realización de todos los trabajos. 
 
En cualquier caso se estará a lo dispuesto en los Artículos del Reglamento General de la Ley de 
Contratos del Sector Público  (R.D. 817/2009 del 8 de Mayo) y a la cláusula 27 del Pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales (Decreto 3854/1970), así como la Ley de Contratos del Sector 
Público de 30 de octubre 2007 (30/2007). 
Articulo I.3.11.          Precauciones a adoptar durante la ejecución de las 
obras 
 
Todas las obras proyectadas deben ejecutarse sin interrumpir el tránsito, y el Contratista propondrá, 
con tal fin, las medidas pertinentes. La ejecución se programará y realizará de manera que las 
molestias que se deriven para las circulaciones ferroviarias, el tráfico por carretera y el urbano, sean 
mínimas. 
 
En todo caso el Contratista adoptará las medidas necesarias para la perfecta regulación del tráfico y, 
si las circunstancias lo requieren, el Director de la Obra podrá exigir a la Contrata la colocación de 
semáforos. 
 
El Contratista establecerá el personal de vigilancia competente y en la cantidad necesaria, para 
que impida toda posible negligencia e imprudencia que pueda entorpecer el tráfico o dar lugar a 
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cualquier accidente, siendo responsable el Contratista de los que, por incumplimiento de esta 
previsión, pudieran producirse. 
 
El Contratista adoptará, asimismo, bajo su entera responsabilidad, todas las medidas necesarias para 
el cumplimiento de las disposiciones vigentes referentes al empleo de explosivos y a la prevención 
de accidentes, incendios y daños a  terceros,  y seguirá  las instrucciones complementarias que 
pueda dar a este respecto, así como al acopio de materiales, el Director de Obra. Para los incendios 
forestales se realizará de acuerdo al Plan de Prevención y extinción de incendios forestales recogido 
en el proyecto. 
 
El Contratista queda obligado a no alterar con sus trabajos la seguridad de los viajeros, los servicios 
de trenes y demás transportes públicos en explotación, así como las instalaciones de cualquier 
empresa a las que pudieran afectar las obras. Deberá para ello dar previo aviso y ponerse de acuerdo 
con las empresas para fijar el orden y detalle de ejecución de cuantos trabajos pudieran afectarles. 
 
En las obras que sea preciso realizar un mantenimiento del servicio ferroviario en una línea, en 
explotación, el Contratista deberá ajustarse a los plazos y ritmos que marque ADIF sin tener derecho 
a ninguna reclamación por estos conceptos ni por ninguna de las interferencias que le produzca 
dicha explotación ferroviaria. 
Los accesos que realice el Contratista para ejecutar las obras deberán ser compatibles con los plazos 
de obras parciales y totales que se aprueben contractualmente entre el ADIF y la empresa 
adjudicataria de las obras. 
No obstante y reiterando lo ya expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, bien 
por razones de seguridad, tanto del personal, de la circulación o de las obras como por otros 
motivos, podrá tomar a su cargo directamente la organización de los trabajos, sin que pueda 
admitirse reclamación alguna fundada en este particular. 
 
Basándose en el análisis realizado de las características del territorio circundante al tramo ferroviario 
en proyecto, se ha realizado un mapa de síntesis a escala 1:5.000 (original A-1), plano A_14.3.2 
(Clasificación del Territorio) en el que se clasifica el territorio en las categorías anteriormente 
descritas en el ámbito del trazado para ubicar las zonas de instalaciones auxiliares (ZIA) y las zonas 
de acopio de tierra vegetal (ZATV), en el plano A_14.3.1 se representan en el ámbito del préstamo 
propuesto en este proyecto. 
 
Dicho mapa de síntesis es el resultado de la agrupación de la información contenida en los mapas 
temáticos del inventario ambiental, estableciéndose la clasificación del territorio de acuerdo con los 
criterios siguientes: 
 
-    CLASIFICACIÓN DEL TERRITORIO PARA LA LOCALIZACIÓN DE PRÉSTAMOS 
 
La  localización  de  préstamos  viene fundamentalmente  condicionada  por  la  existencia  de 
materiales aptos para la obra, por lo que en lugar de situarse en los emplazamientos disponibles de 
la zona de estudio una vez caracterizado el territorio según las categorías anteriores, se requiere un 
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análisis inverso que obliga a verificar que en el emplazamiento de los potenciales lugares de 
préstamo de materiales se cumplen los siguientes requisitos: 
 
-    Nula afección a zonas a excluir: 
-    Hábitats de interés comunitario 
-     Núcleos urbanos y edificaciones dispersas 
-    Zona de servidumbre de los principales cauces (10 m a cada lado de los cauces) 
-    Vías pecuarias 
-    Yacimientos arqueológicos Tipo 1 
-    Vegetación de mayor interés (vegetación asociada a cursos de agua, zonas con vegetación 
arbórea) 
-    Zonas de riesgo de incendios Alto y Muy Alto 
-    Mínima afección posible a las siguientes zonas condicionadas: 
-    Mínima afección posible a cultivos leñosos 
-    Mínima afección posible a zonas de pastizal-matorral mixto 
-    Mínima afección posible a zonas de cultivos herbáceos con arbolado disperso 
-    Mínima afección posible a zonas de policía de los principales cauces (100 m a cada lado de los 
cauces) 
-    Mínima afección posible a yacimientos arqueológicos Tipo 2 y Tipo 3 
-    Mínima afección posible a zonas de inundación 
-    Mínima afección posible a zonas de riesgo de incendios Medio 
 
-    CLASIFICACIÓN DEL TERRITORIO PARA LA LOCALIZACIÓN DE ZIA y ZATV 
 
La localización de las zonas de instalaciones auxiliares (ZIA) y las zonas de acopio de tierra vegetal 
(ZATV) en las proximidades del trazado se ha realizado atendiendo a los siguientes condicionantes. 
 
-    Zonas excluidas 
-    Hábitats de interés comunitario 
-    Zonas de cultivos leñosos 
-   Núcleos urbanos y edificaciones dispersas 
-    Zona de servidumbre de los principales cauces (10 m a cada lado de los cauces) 
-    Vías pecuarias 
-    Yacimientos arqueológicos Tipo 1 
-    Vegetación de mayor interés (vegetación asociada a cursos de agua, zonas con vegetación 
arbórea) 
-    Zonas de riesgo de incendios Alto y Muy Alto 
-    Zonas de pendiente alta 
-    Zonas condicionadas 
-    Áreas pastizal-matorral mixto 
-    Zonas de cultivos herbáceos con o sin arbolado disperso 
-    Zona de policía de los principales cauces (100 m a cada lado de los cauces) 
-    Yacimientos arqueológicos Tipo 2 y Tipo 3 
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-    Áreas de inundación 
-    Zonas de riesgo de incendios Medio 
-    Zonas de pendiente media 
-    Zonas admisibles 
-    Resto del territorio. 
Articulo I.3.12.          Replanteo final 
 
El Contratista deberá efectuar un replanteo final del eje de la traza construida, ajustando a este eje el 
trazado geométrico y analítico para el posterior montaje de las vías, para lo cual dará el replanteo 
del eje de cada una de las dos vías. 
Articulo I.3.13.          Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos. 
 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo mismo de obra, 
expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, para el acopio de materiales, la 
ubicación de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal. 
 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y la 
reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 
 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos provisionales que, 
no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecución de las obras. 
Articulo I.3.14.          Acceso a las obras 
 
I.3.14.1.     Construcción de caminos de acceso 
 
Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el Contratista, bajo 
su responsabilidad y por su cuenta. La Dirección de Obra podrá pedir que todos o parte de ellos 
sean construidos antes de la iniciación de las obras. 
 
El Contratista podrá estar obligado a someter a evaluación de impacto ambiental aquellos caminos 
que pueda construir, distintos de los considerados en este proyecto, de acuerdo con la normativa 
vigente. 
 
El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e 
instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., 
que se ven afectados por la construcción de los caminos, aceras y obras provisionales. Igualmente 
deberá colocar la señalización necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales 
y retirar de la obra por su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción 
sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 
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En todos los accesos a la obra, tanto para las zonas principales como en los posibles túneles de 
excavación, y según se establezca en el plan de Seguridad y Salud de la misma, se deberá contar con 
los dispositivos de señalización y balizamiento precisos para garantizar tanto la limitación del acceso, 
como el control de las personas que finalmente acceden a dichas obras. 
 
Estos caminos o accesos provisionales estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar   
de   emplazamiento   de   las   obras   definitivas.   En   el   caso   excepcional   de   que 
necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la ejecución 
de los trabajos serán a cargo del Contratista. 
 
I.3.14.2.     Conservación y uso 
 
El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y caminos 
provisionales de obra. 
 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán 
ponerse de acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su construcción y conservación, que se 
hará en proporción al tráfico generado por cada Contratista. La Dirección de Obra, en caso de 
discrepancia, realizará el reparto de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades 
resultantes, si fuese necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 
 
Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que hayan 
sido dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su cuenta. 
 
ADIF se reserva para sí y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de reconocimiento, 
sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc., el uso de todos los caminos de 
acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los gastos de conservación. 
 
I.3.14.3.          Ocupación temporal de terrenos para construcción de caminos de acceso a las obras. 
 
Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construcción de caminos 
provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, serán gestionadas por el Contratista, 
quien deberá satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes y realizar los trabajos 
para restituir los terrenos a su estado inicial tras la ocupación temporal. 
 
Articulo I.3.15.          Equipos,   maquinarias   y   medios   auxiliares   a   
aportar   por   el Contratista 
 
Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que 
constituyen el equipo a aportar por el Contratista para la correcta ejecución de las Obras, 
serán  reconocidos  por  el  Director  de  la  Obra  a  fin  de  constatar  si  reúnen  las  debidas 
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condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar cualquier elemento que, a su juicio, no reúna las 
referidas condiciones. 
 
Si durante la ejecución de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de 
trabajo o cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idóneo al fin propuesto, podrá exigir su 
refuerzo o sustitución por otro más adecuado. 
 
El equipo quedará adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecución las unidades en las que ha de 
utilizarse, no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director 
de la Obra. En caso de avería deberán ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre 
que su reparación, por cuenta del Contratista, exija plazos que, a juicio del Director de la Obra, no 
alteren el "Programa de Trabajo" que fuera de aplicación. En caso contrario deberá ser sustituido el 
equipo completo. 
 
En todo caso, la conservación, vigilancia, reparación y/o sustitución de los elementos que integren el 
equipo aportado por el Contratista, será de la exclusiva cuenta y cargo del mismo. 
 
Previamente al montaje y utilización por parte del Contratista de cualquier instalación o medio 
auxiliar, deberá elaborar un proyecto específico completo, redactado por un técnico titulado 
competente con conocimientos probados en estructuras y en los medios auxiliares para la 
construcción de éstas, y visado por el Colegio profesional al que pertenezca. Este documento se 
incorporará al Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
La maquinaria, herramienta y medios auxiliares que emplee el Contratista para la ejecución de los  
trabajos  no  serán  nunca  abonables,  pues  ya  se  ha  tenido  en  cuenta  al  hacer  la composición 
de los precios entendiéndose que, aunque en los Cuadros no figuren indicados de una manera 
explícita alguna o algunos de ellos, todos ellos se considerarán incluidos en el precio 
correspondiente. 
 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de exclusiva 
responsabilidad y cargo del Contratista. 
Artículo I.3.16. Medidas a adoptar en materia de seguridad en el uso de 
instalaciones y medios auxiliares de obra 
 
Este apartado es de aplicación a todas las instalaciones y medios auxiliares empleados en obra 
(excluyendo maquinaria de movimiento de tierras) y, en particular, a aquellos en los que su 
estabilidad y seguridad dependen de sus condiciones de instalación. En general, se trata de 
elementos relacionados con la construcción de estructuras, y entre los que se incluyen, de forma no 
exhaustiva, los siguientes: 
Relacionados con la construcción de estructuras: 
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-   Encofrados trepantes en pilas. 
-  Grúas-torre, especialmente en el caso frecuente de que se cimenten o anclen a partes de la 
estructura. 
-  Escaleras, ascensores u otros medios de elevación para acceder a las pilas o al tablero. 
-   Andamio de más de 2 alturas. (Incluso escaleras de acceso) 
-   Cimbras cuajadas, porticadas o móviles. 
-   Torres de apoyo y apeo. 
-   Vigas lanzadoras. 
-   Carros de encofrado para voladizos. 
-   Carros de avance en voladizo. 
-   Pescantes 
-   Dispositivos y medios para empuje de tableros. 
 
Cualquier otro elemento auxiliar de obra que intervenga en la construcción de la estructura. 
Relacionados con la construcción de túneles: 
 
- Plataformas de elevación. 
- Carros de encofrado (revestimiento, impermeabilización, galiberos, etc.). 
- Cimbras para hormigonado de boquillas y de falsos techos. 
- Tuneladoras con sus andamiajes, escaleras, y todos los elementos recambiables. 
- Cintas de extracción de material con sus tolvas, estructuras de cambio de dirección, etc. 
- Fábricas de dovelas, con sus puentes-grúa, carruseles, etc. 
- Carros para montaje de lámina de impermeabilización. 
- Tubería de ventilación, incluso el ventilador con su estructura de apoyo. 
- Instalaciones de energía y aire comprimido. 
- Cualquier otro elemento auxiliar de obra que intervenga en la construcción del túnel. Medios 
auxiliares generales: 
- Plantas de fabricación de hormigón, aglomerados,… 
- Instalaciones de machaqueo y cribado de áridos. 
 
- Instalaciones de lodos bentoníticos. Relacionados con la construcción de pozos: 
- Cestillas de elevación. 
- Andamios, incluso escaleras de acceso. 
- Escaleras. 
- Encofrados. 
- Skip de tierras. 
 
Un mismo proyecto puede incluir varios medios auxiliares o instalaciones de esta relación, utilizados 
en un mismo elemento de obra. 
 
Un mes antes de iniciarse el montaje y utilización de cualquier instalación o medio auxiliar – tanto 
generales como específicos para estructuras, túneles y pozos – el contratista presentará a la 
Dirección de obra el correspondiente Proyecto de Instalación, redactado por un técnico titulado 
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competente con conocimientos probados en estructuras (experiencia en cálculos de esa 
estructura de al menos 5 años acreditada mediante currículo firmado) y en los medios auxiliares para 
la construcción de éstas, y visado por el Colegio profesional al que pertenezca. 
 
1.3.16.1 Contenido del Proyecto de Instalación 
 
El Proyecto de Instalación recogerá, cuando le sea aplicable, lo siguiente: 
 
a) Datos generales: 
 
- Empresas propietaria, instaladora, usuaria y conservadora de la instalación o medio auxiliar: 
nombre  o  razón  social.  NIF/CIF  y  domicilio.  En  caso  de  ser  diferentes empresas, se indicará cada 
una de ellas y su función. 
-  Obra a la que se destina la instalación (definición) 
-  Situación y emplazamiento de la obra 
-  Referencia del anterior montaje o medio auxiliar 
 
b) Identificación de la instalación o medio auxiliar. 
 
c)  Características  técnicas  operativas  y  prestaciones  de  la  instalación  o  medio  auxiliar, 
rellenando en cada caso aquellas más relevantes para el elemento en cuestión: 
 
- Condiciones  de  carga  y  desplazamientos  máximos  admisibles  para  las  distintas 
operaciones 
- Sistemas de rodadura, cuelgue o trepa utilizados 
- Contrapesos y/o arriostramientos necesarios 
-Longitudes de avance, radios de acción, etc 
-Velocidades de elevación, giro, traslación, etc 
-Tipología y sección de cables, barras de acero y perfiles metálicos 
-Dispositivos de seguridad disponibles (descripción de los limitadores de carga máxima, de 
desplazamiento en horizontal y/o vertical, de giro, etc) 
-Instalación eléctrica (potencia máxima, tensión, protecciones eléctricas y de puesta a tierra, 
etc) 
-Puesto de mando (cabina, control remoto o botonera). 
d) Cálculos estructurales que garanticen la resistencia, estabilidad y seguridad del medio auxiliar, 
incluso frente a las posibles acciones del viento, el agua, la nieve y el hielo, así como de los posibles 
arriostramientos en su caso. 
 
e) Reconocimiento previo del terreno, cálculo de la cimentación y estados tensionales del 
terreno más desfavorables. 
 
f) Presupuesto (mano de obra de montaje, medios auxiliares, etc) 
g) Planos: 
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- Planos de situación de la obra 
- Plano del emplazamiento del equipo dentro de la obra con expresa indicación de los obstáculos 
existentes en su radio de acción y proximidades. 
- Plano de la cimentación. 
- Plano de arriostramientos en su caso. 
- Planos de definición de todos los elementos. 
 
h) Manual con las condiciones, configuraciones y operaciones previstas para su utilización.  
 
Para su elaboración se llevará a cabo una evaluación de los trabajos a realizar, estimando los riesgos 
que conllevan y tomando las medidas necesarias para su eliminación o control. En ningún caso el 
contratista podrá realizar cambios en el diseño inicial, sin la autorización e intervención expresa del 
autor del proyecto, una vez realizada la evaluación correspondiente. 
 
No  se podrán utilizar medios auxiliares móviles (cimbras móviles, carros de avance, etc) 
provenientes de otras obras realizadas, que cuenten tan solo con estudios de adecuación. Se podrán 
utilizar sus elementos componentes, siempre que se incluyan en el proyecto. 
 
i)  Manual con los procedimientos del primer montaje, movimientos de avance en el caso de 
elementos móviles (p.e. carros de encofrado o de avance para voladizos), precauciones a tomar 
durante operaciones singulares (p.e. hormigonados), cambios de emplazamiento, desmontaje y 
mantenimiento necesarios para su uso. 
 
j)   Estudio cinemático. 
 
k)  Requisitos técnicos exigidos a los materiales componentes. l)    Procedimiento para el control de 
recepción. 
 
m) Manual de mantenimiento de todos los componentes del equipo. 
 
En el caso de que se dispongan plataformas de trabajo desde las cuáles exista un riesgo de caída de 
más de 2 metros de altura, deberán cumplir lo siguiente: 
 
-  Ancho  mínimo  de  60  cm,  sin  solución  de  continuidad  al  mismo  nivel,  teniendo garantizada 
la resistencia y estabilidad necesarias, en relación con los trabajos a realizar sobre ellas. 
-  Serán metálicas o de otro material resistente y antideslizante. Contarán con dispositivos de 
enclavamiento que eviten su basculamiento accidental y tendrán marcada, de forma indeleble y 
visible, la carga máxima admisible. 
-  Todo su perímetro expuesto estará protegido mediante barandilla metálica de altura mínima 
90 cm, con barra intermedia y rodapié de altura mínima 15 cm. 
-  Su  acceso,  salvo  casos  debidamente  justificados  en  la  evaluación  de  riesgos,  se realizará 
siempre mediante escaleras. 
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La previsión de los equipos de protección individual a utilizar durante el montaje, utilización o 
mantenimiento del medio auxiliar, así como los eventuales puntos de anclaje para arneses o 
cinturones antiácidas, cuyo uso se haya previsto en la evaluación de riesgos, de forma que se 
garantice sus solidez y resistencia. 
 
Además, en aquellos casos en que los equipos auxiliares se apoyen o modifiquen la estructura del 
elemento que se construye, el contratista solicitará al Director de Obra, previamente a su utilización, 
un informe suscrito por el autor del Proyecto de Construcción del elemento, en el que se 
compruebe que este soporta en cada fase las cargas que le transmite el medio auxiliar, en las mismas 
condiciones de calidad y seguridad previstas en el mencionado Proyecto. 
 
El Proyecto de Instalación conllevará, por otro lado, la redacción del correspondiente Anexo al 
 
Plan de Seguridad y Salud del proyecto de obra correspondiente, recogiendo al menos: 
 
1. Procedimiento de montaje, utilización, mantenimiento y desmontaje 
2. Riesgos inherentes a dichas operaciones 
3. Medidas de seguridad a adoptar durante dichas operaciones 
4. Medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos 
5.  Medidas  de  seguridad  adicionales  en  el  caso  de  producirse  un  cambio  en  las condiciones 
meteorológicas que pudieran afectar a las condiciones de seguridad del medio auxiliar. 
 
1.3.16.2 Cumplimiento de la normativa vigente 
 
Todos los equipos auxiliares empleados en la construcción y sus elementos componentes, así como  
los  preceptivos  proyectos  para  su  utilización,  deberán  cumplir  con  la  normativa específica 
vigente. 
 
1.3.16.3 Montaje y desmontaje de instalaciones y medios auxiliares 
 
Todas las operaciones de montaje y desmontaje de cualquier instalación o medio auxiliar se 
realizarán según lo indicado en el proyecto de instalación. Serán planificadas, supervisadas por 
un técnico con la cualificación académica y profesional suficiente, el cual deberá responsabilizarse de 
la correcta ejecución de dichas operaciones y de dar las instrucciones a los operarios sobre cómo 
ejecutar los trabajos correctamente. Para ello deberá conocer los riesgos inherentes a este tipo de 
operaciones. Estará adscrito a la empresa propietaria del elemento auxiliar, a pie de obra y con 
dedicación permanente y exclusiva a dicho elemento auxiliar. 
 
Antes de iniciar el montaje del medio auxiliar se hará un reconocimiento del terreno de apoyo o 
cimentación, a fin de comprobar su resistencia y estabilidad de cara a recibir los esfuerzos 
transmitidos por aquél. 
 
Los arriostramientos y anclajes, que estarán previstos en el Proyecto, se harán en puntos resistentes 
de la estructura: en ningún caso sobre barandillas, petos, etc 
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Se dispondrá en todas las fases de montaje, uso y desmontaje, de protección contra caídas de 
objetos o terceras personas. 
 
1.3.16.4 Puesta en servicio y utilización de instalaciones y medios auxiliares 
 
El técnico responsable del montaje elaborará un documento en el que acredite que se han cumplido 
las condiciones de instalación previstas en el proyecto, tras lo cual podrá autorizar la puesta en 
servicio. Dicho documento deberá contar con la aprobación del contratista en el caso de que no 
coincida con la empresa propietaria del elemento auxiliar. Se remitirá copia del mismo al Director de 
Obra. 
 
Se tendrán en cuenta, en su caso, los efectos producidos sobre el medio auxiliar por el 
adosado de otros elementos o estructuras, cubrimiento con lonas, redes, etc. 
 
Un técnico a designar por parte de la empresa contratista se responsabilizará de que la utilización del 
medio auxiliar, durante la ejecución de la obra, se haga conforme a lo indicado en el Plan de 
Seguridad y Salud, en el Proyecto y en sus correspondientes manuales y establecerá los volúmenes y 
rendimientos que se puedan alcanzar en cada unidad, acordes con  las  características  del  
elemento  auxiliar,  de  forma  que  en  todo  momento  estén garantizadas las condiciones de 
seguridad previstas en el Plan de Seguridad y Salud y en el Proyecto. 
 
El manejo de equipos auxiliares móviles durante  las fases de  trabajo  será  realizado por 
personal  especialmente formado  y  adiestrado  que  conocerá  los  riesgos  inherentes  a  las 
distintas operaciones previstas en los manuales de utilización incluidos en el proyecto de instalación. 
 
Asimismo,  todas  las  fases  de  trabajo  y  traslado  de  los  elementos  anteriores  deberán 
igualmente estar supervisadas y coordinadas por el técnico responsable, citado anteriormente. 
 
1.3.16.5 Mantenimiento de instalaciones y medios auxiliares 
 
Todas las operaciones de mantenimiento de cualquier instalación o medio auxiliar y, en particular, de 
todos sus componentes, así como todas las fases de trabajo y traslado de éstos se realizarán según lo 
indicado en el proyecto de instalación y bajo la supervisión de los técnicos citados en los apartados 
anteriores. 
 
Se revisará mensualmente el estado general del medio auxiliar para comprobar que se mantienen 
sus condiciones de utilización. Se realizarán comprobaciones adicionales cada vez que se produzcan 
acontecimientos excepcionales tales como transformaciones, accidente, fenómenos   naturales   o   
falta   prolongada   de   uso,   que   puedan   tener   consecuencias perjudiciales. 
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Los resultados de las comprobaciones deberán documentarse y estar a disposición de la autoridad 
laboral y del Coordinador de Seguridad y Salud. Dichos resultados deberán conservarse durante toda 
la vida útil de los equipos. 
 
Todas las revisiones y comprobaciones anteriores se realizarán bajo la dirección y supervisión de los 
técnicos competentes citados en los apartados anteriores. 
Articulo I.3.17.          Plan de Seguridad y Salud 
 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, el Contratista elaborará un Plan de 
Seguridad y Salud, ajustado a su forma, contenido y medios de trabajo, sin cuya previa aprobación no 
podrá iniciarse la obra. El citado Plan, que vendrá firmado por el Técnico de Prevención que lo 
redacta y asumido por el Representante de la empresa adjudicataria de la ejecución de la obra, 
deberá cumplir las siguientes características: ajustarse a las particularidades del proyecto; incluir 
todas las actividades a realizar en la obra; incluir un Anexo de Seguridad y Salud de las 
Instalaciones y Medios auxiliares a presentar por el Contratista, según se describe en el artículo 
1.3.17; incluir la totalidad de los riesgos laborales previsibles en cada tajo y las medidas técnicamente 
adecuadas para combatirlos; concretar los procedimientos de gestión preventiva del contratista en la 
obra e incluir una planificación de actuación en caso de emergencia (con las correspondientes 
medidas de evacuación, si procede). 
 
El Contratista se obliga a adecuar mediante anexos el Plan de Seguridad y Salud cuando por la 
evolución de la obra haya quedado ineficaz o incompleto, no pudiendo comenzar ninguna actividad 
que no haya sido planificada preventivamente en el citado Plan o cuyo sistema de ejecución difiera 
del previsto en el mismo. 
 
La valoración de ese Plan no excederá del presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud 
que forma parte de este Proyecto entendiéndose, de otro modo, que cualquier exceso está 
comprendido en el porcentaje de costes indirectos o en los gastos generales que forman parte de los 
precios del presupuesto del Proyecto. 
 
El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará de acuerdo 
con el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo o, en su caso, en el del Plan de 
Seguridad y Salud en el trabajo, aprobado por el Director de Obra, y que se consideran documentos 
del contrato a dichos efectos. 
 
Todo el personal dirigente de las obras, perteneciente al Contratista, a la Asistencia Técnica de 
control y vigilancia o a la Administración, deberá utilizar el equipo de protección individual que se 
requiera en cada situación. 
 
Aspectos mínimos a desarrollar en el Plan de seguridad y salud: 
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Además de todos los  requisitos y  contenidos exigidos a  este  respecto  por  la  legislación 
vigente, básicamente la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y la Reforma del Marco Normativo  
de  Prevención  de  Riesgos  Laborales  (Ley  54/2003  de  12  de  diciembre),  el contratista deberá 
observar y desarrollar con carácter mínimo en su plan los siguientes aspectos: 
 
1.- Formación e información de los trabajadores. 
 
Las actividades de formación-información sobre Seguridad y Salud se extenderán a todo el personal, 
cualquiera que sea su antigüedad o vínculo laboral con la empresa. Dichas actividades, incluirán 
información sobre los riesgos derivados del consumo de alcohol y de determinados fármacos que 
reducen la capacidad de atención en general y, en particular, para la conducción de maquinaria. 
Como parte de la actividad de formación-información, en vestuarios,  comedores,  botiquines  y  
otros  puntos  de  concentración  de  trabajadores,  se instalarán   carteles   con   pictogramas   y   
rotulación   en   los   idiomas   adecuados   a   las nacionalidades de los trabajadores. 
 
2. Vigilancia de la seguridad en la obra. 
 
En cumplimiento de lo establecido en los art. 32 bis y la disp. adic 14ª de la Ley de Prevención de 
Riesgos, el empresario contratista deberá de incluir en su plan de seguridad y salud el nombramiento 
de los recursos preventivos encargados de vigilar el cumplimiento de las medidas establecidas en el 
plan de seguridad y salud en las actividades de especial riesgo. En aquellas actividades que no 
comporten riesgos especiales, el contratista deberá contar, igualmente y en virtud de la Normativa 
sobre Seguridad y Salud, de los medios necesarios para hacer cumplir lo contemplado en el plan de 
seguridad y salud. 
 
3.- Coordinación empresarial 
 
El contratista principal deberá adoptar las medidas necesarias para garantizar la correcta 
coordinación con todas las empresas concurrentes en la obra. En dicho ámbito, no se permitirá la 
entrada en la obra de ninguna empresa cuya participación en la obra no haya sido comunicada con 
antelación al promotor. Así mismo, el empresario principal exigirá a todas sus subcontratas (directas 
y en cadena) que cuenten con un responsable de seguridad en la obra que sirva de interlocutor de 
cara a la coordinación preventiva. Con dicho fin exigirá a las mismas su documentación 
preventiva y establecerá los procedimientos formales necesarios para controlar las posibles 
interferencias entre las mismas cumpliendo al respecto lo que indique el coordinador de 
seguridad y salud. 
 
4.-Organización Preventiva en la obra. 
 
Con el objetivo de cumplir con todas sus obligaciones legales en la materia y con las establecidas en 
el presente pliego de prescripciones técnicas particulares, el empresario contratista principal deberá 
contar en la obra con una organización preventiva compuesta, con carácter mínimo por lo siguientes 
miembros: 
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1.- Un técnico de prevención con formación técnica y de nivel superior en prevención que será el 
responsable de seguridad y dirigirá la acción preventiva del empresario contratista en la obra.  
Por  lo  tanto,  será  responsable  del  cumplimiento  de  las  obligaciones  legales  del empresario 
(formación, información, coordinación interempresarial, constante actualización de la planificación 
preventiva, vigilancia del cumplimiento del plan de seguridad y salud...). 
 
2.- Recursos preventivos encargados de vigilar el cumplimiento del plan de seguridad y salud en las 
actividades de especial riesgo (con formación preventiva mínima de carácter básico). 
 
3.- Trabajadores designados por la empresa que colaboren en la vigilancia y acción preventiva. 
 
Los datos y obligaciones de cada uno de ellos deberán ser desarrollados en  el plan de 
seguridad y salud y ser informados favorablemente por el coordinador de seguridad y salud. 
 
A las reuniones de planificación de operaciones especiales deberán asistir el responsable de 
seguridad y salud del Contratista y el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra. 
 
5.- Garantía Técnica de los Equipos de Trabajo, Maquinaria, Instalaciones y Medios 
 
Auxiliares. 
 
El empresario contratista principal será responsable de garantizar que la utilización de todos los 
equipos de trabajo, instalaciones auxiliares y máquinas así como su eventual montaje y desmontaje 
cuentan con la documentación técnica que avale su estabilidad y correcto funcionamiento. Dicha 
documentación técnica será acorde a lo establecido en la normativa específica y abarcará aspectos 
como la adecuación, conformidad  de las máquinas y equipos, hasta los proyectos específicos 
completos (datos generales, identificación de la instalación o medio auxiliar, características técnicas 
operativas,cálculos estructurales, reconocimiento del terreno  de  cimentación,  planos,  manual  de  
utilización,  procedimientos  y  mantenimiento, equipos de protección) que garanticen su estabilidad 
y planes de montaje y desmontaje. Así mismo, los equipos de trabajo sólo podrán ser utilizados 
por personal habilitado y formado para ello y los medios auxiliares e instalaciones montadas y 
desmontadas bajo la supervisión directa de personal competente de acuerdo con lo establecido en la 
normativa vigente (p.e. RD 837/03 en el caso de las grúas autopropulsadas o el RD 2177/04 en 
equipos para trabajos en altura) 
 
La puesta en servicio de cualquier instalación o medio auxiliar requerirá la presentación previa a la 
D.O. de un documento en el que el técnico responsable del montaje acreditará que se han cumplido 
todas las condiciones de instalación previstas. El contratista realizará revisiones quincenales 
documentadas para comprobar que el estado general de la instalación o medio auxiliar mantiene sus 
condiciones de utilización. 
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La  investigación de  las  causas  y  circunstancias  de  los  accidentes  mortales  será  lo  más 
detallada posible, estando obligado el empresario contratista principal a facilitar al coordinador y al 
resto de representantes del Adif un informe de todos los accidentes graves y mortales en un plazo 
máximo de tres días. 
 
El Director de Obra, el Coordinador de Seguridad y Salud, el jefe de obra y el responsable de 
seguridad y salud del Contratista, junto con los colaboradores que estimen oportuno, examinarán la 
información sobre accidentes procedente del Grupo permanente de trabajo sobre Seguridad y 
Salud y adoptarán las medidas tendentes a evitar su incidencia en las obras. 
Articulo I.3.18.          Vigilancia de las obras 
 
El Director de Obra establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, designando al 
personal y estableciendo las funciones y controles a realizar. 
 
El Contratista facilitará el acceso a todos los tajos y la información requerida por el personal 
asignado a estas funciones. Asimismo, el Director de Obra, o el personal en que delegue, tendrá 
acceso a las fábricas, acopios, etc. de aquellos suministradores que hayan de actuar como 
subcontratistas, con objeto de examinar procesos de fabricación, controles, etc. de los materiales a 
enviar a obra. 
Articulo I.3.19.          Subcontratos 
 
Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por escrito, 
del Director de la Obra. Dicha solicitud incluirá los datos precisos para garantizar que el 
subcontratista posee la capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en cuestión. La 
aceptación del subcontrato no relevará al Contratista de su responsabilidad contractual. El Director 
de la Obra estará facultado para decidir la exclusión de aquellos subcontratistas que, previamente 
aceptados, no demuestren durante los trabajos poseer las condiciones requeridas para la ejecución 
de los mismos. El Contratista deberá adoptar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de 
dichos subcontratos. 
Articulo I.3.20.          Planos de instalaciones afectadas 
 
Como durante la construcción de las obras es corriente que se encuentren servicios o instalaciones 
cuya existencia en el subsuelo no se conocía de antemano, es conveniente que quede constancia de 
las mismas. Por ello, el Contratista está obligado a presentar al finalizar cada tramo de obra, planos 
en papel y en soporte informático en los que se detallen todas las instalaciones y servicios 
encontrados, tanto en uso como sin utilización y conocidos o no previamente, con la situación 
primitiva y aquélla en que queden después de la modificación si ha habido necesidad de ello, 
indicando todas las características posibles, sin olvidar la Entidad propietaria de la instalación. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 60 de 283 
 
Articulo I.3.21.          Reposiciones 
 
Se entiende por reposiciones a las reconstrucciones de aquellas fábricas e instalaciones que haya 
sido necesario demoler para la ejecución de las obras, y deben de quedar en iguales condiciones que 
antes de la obra. Las características de estas obras serán iguales a las demolidas debiendo quedar 
con el mismo grado de calidad y funcionalidad. 
 
El Contratista estará obligado a ejecutar la reposición de todos los servicios, siéndole únicamente de 
abono y a los precios que figuran en el Cuadro del presupuesto, aquellas reposiciones que, a juicio 
del Director de la Obra, sean consecuencia obligada de la ejecución del proyecto contratado.  
Todas las reparaciones de roturas o averías en los diversos servicios públicos o particulares, las 
tendrá, asimismo, que realizar el Contratista por su cuenta exclusiva, sin derecho a abono de 
cantidad alguna. 
Articulo I.3.22.          Cortes geológicos del terreno 
 
Con el fin de ir completando el conocimiento del subsuelo, el Contratista está obligado a ir tomando 
datos en todas las excavaciones que ejecute de las clases de terreno atravesadas, indicando los 
espesores y características de las diversas capas, así como los niveles freáticos y demás detalles que 
puedan interesar para definir estos terrenos, sus planos de contacto, o deslizamiento, buzamiento, 
etc. 
 
Todos estos datos los recopilará y al final de la obra, antes de la recepción, los entregará a la 
Administración, en unión de un perfil geológico longitudinal y de los detalles que sean precisos. 
Articulo I.3.23.          Trabajos varios 
 
En la ejecución de otras fábricas y trabajos comprendidos en el Proyecto y para los cuales no existan 
prescripciones consignadas, explícitamente en este Pliego, el Contratista se atendrá a las reglas 
seguidas para cada caso por la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del Director de la 
Obra. 
Además de las obras detalladas en el Proyecto, el Contratista viene obligado a realizar todos los 
trabajos complementarios o auxiliares precisos para la buena terminación de la Obra, no pudiendo 
servir de excusa que no aparezcan explícitamente reseñados en este Pliego. 
Articulo I.3.24.          Ensayos y reconocimientos durante la ejecución de las 
obras 
 
Los ensayos y reconocimientos más o menos minuciosos realizados durante la ejecución de la obra, 
no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la recepción. Por consiguiente, la 
admisión de materiales, fábricas o instalaciones en cualquier forma que se realice, antes de  la  
recepción,  no  atenúa  las obligaciones a  subsanar o  reponer  que  el Contratista contrae si las 
obras resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el momento de la recepción definitiva. 
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Articulo I.3.25.          Cubicación y valoración de las obras 
 
A la terminación de cada una de las partes de obra se hará su cubicación y valoración en un plazo 
máximo de dos meses y se exigirá que en ellas y en los planos correspondientes firme el Contratista 
su conformidad, sin perjuicio de las modificaciones a que  pueda  dar lugar la medición de la 
liquidación general. 
Articulo I.3.26.          Casos de rescisión 
 
En  los  casos  de  rescisión,  bajo  ningún  pretexto  podrá  el  Contratista  retirar  de  las 
inmediaciones de las obras ninguna pieza y elemento del material de las instalaciones, pues el ADIF 
podrá optar por retenerlo, indicando al Contratista lo que desea adquirir previa valoración por 
períodos o por convenio con el Contratista. Este deberá retirar lo restante en el plazo de tres (3) 
meses, entendiéndose por abandono lo que no retire en dicho plazo. 
Articulo I.3.27.          Obras cuya ejecución no está totalmente definida en 
este Proyecto 
 
Las obras cuya ejecución no esté totalmente definida en el presente Proyecto, se abonarán a los  
precios  del  Contrato  con  arreglo  a  las  condiciones  de  la  misma  y  a  los  proyectos particulares 
que para ellas se redacten. 
 
De la misma manera se abonará la extracción de escombros y desprendimientos que ocurran 
durante el plazo de garantía siempre que sean debidos a movimiento evidente de los terrenos y no 
a faltas cometidas por el Contratista. 
Articulo I.3.28.          Obras que quedan ocultas 
 
Sin autorización del Director de la Obra o personal subalterno en quien delegue, no podrá el 
Contratista proceder al relleno de las excavaciones abiertas para cimentación de las obras y, en 
general, al de todas las obras que queden ocultas. Cuando el Contratista haya procedido a dicho 
relleno sin la debida autorización, podrá el Director de la Obra ordenar la demolición de los 
ejecutados y, en todo caso, el Contratista será responsable de las equivocaciones que hubiese 
cometido. 
Articulo I.3.29.          Condiciones para fijar precios contradictorios en obras 
no previstas 
 
Si se considerase necesaria la formación de precios contradictorios entre el ADIF y el Contratista, 
este precio deberá fijarse con arreglo a lo establecido en la cláusula 60 del Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales, teniendo en cuenta el artículo 150 del Reglamento General de 
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Contratación, siempre y cuando no contradiga lo dispuesto en la Ley 30/2007 de 30 de octubre, en 
cuyo caso prevalecerá ésta. 
 
La fijación del precio deberá hacerse obligatoriamente antes de que se ejecute la obra a la que debe 
aplicarse. Si por cualquier causa la obra hubiera sido ejecutada antes de cumplir este requisito, el 
Contratista quedará obligado a conformarse con el precio que para la misma señale el ADIF. 
Articulo I.3.30.          Construcciones auxiliares y provisionales 
 
El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y a retirar al final de obras, todas las 
edificaciones provisionales y auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio 
provisionales, etc. 
 
Todas estas obras estarán supeditadas a la aprobación previa del Ingeniero Director de la Obra, 
en lo referente a ubicación, cotas, etc. Y además, deberán contar con un proyecto técnico  en  
el  que  el  empresario  contratista  garantice  su  estabilidad  en  todas  sus  fases (montaje, 
explotación y desmontaje), según se describe en los Artículos I.3.16 y I.3.17 del presente Pliego. 
 
Las instalaciones auxiliares de obra no ubicadas en el proyecto, se localizarán en las zonas de menor 
valor ambiental, siguiendo los criterios predefinidos en Planos y en el Anejo de Integración 
ambiental. El Contratista evitará todo  vertido potencialmente contaminante, en especial en las 
áreas de repostaje de combustible, parque de maquinaria y mantenimiento y limpieza de vehículos, 
tal como se indica en el Artículo I.1.5 del presente Pliego. 
 
El Contratista instalará y mantendrá a su costa una estación para la toma de datos meteorológicos, 
calibrada oficialmente capaz de registrar en soporte magnético los valores horarios de temperatura, 
humedad relativa y pluviometría. 
 
El Contratista realizará un reportaje fotográfico de las zonas de emplazamiento de las instalaciones 
auxiliares de obra. Estará obligado a la salvaguarda, mediante un cercado eficaz, de árboles 
singulares próximos a la actuación, así como a la revegetación y restauración ambiental de las zonas 
ocupadas, una vez concluidas las obras. 
Articulo I.3.31.          Recepción de la obra y plazo de garantía 
 
Será de aplicación lo establecido en el artículo correspondiente de la Ley de Contratos del 
Sector Público de 30 de octubre 2007. 
Articulo I.3.32.          Reglamentación y accidentes del trabajo 
 
El Contratista deberá atenerse en la ejecución de estas obras, y en lo que le sea aplicable, a cuantas 
disposiciones se hayan dictado o que en lo sucesivo se dicten, regulando las condiciones laborales en 
las obras por contrata con destino al ADIF. 
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Articulo I.3.33.          Gastos de carácter general a cargo del Contratista 
 
Todos los gastos por accesos no presupuestados en el proyecto, a las obras y a sus tajos de obra, 
tanto nuevos como de adecuación de existentes, así como las ocupaciones temporales, 
conservaciones, restituciones de servicios, restitución del paisaje natural y demás temas, que 
tampoco hayan sido considerados en el proyecto, e incidan sobre los servicios públicos o 
comunitarios en sus aspectos físicos y medio ambientales, serán por cuenta del Contratista sin que  
pueda reclamar abono alguno por ello entendiéndose que  están  incluidos expresa  y 
tácitamente en todos y cada uno de los precios de las unidades de obra consignadas en los Cuadros 
de Precios. También se consideran incluidos en los gastos generales del proyecto aquéllos 
relacionados con las obligaciones generales del empresario (formación e información preventiva de 
carácter general, reconocimientos médicos ordinarios, servicio de prevención). 
 
Serán de cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la ejecución de las 
obras en los servicios e instalaciones próximas a la zona de trabajos. El Contratista será responsable 
de su localización y señalización, sin derecho a reclamación de cobro adicional por los gastos que 
ello origine o las pérdidas de rendimiento que se deriven de la presencia de estos servicios. 
 
De acuerdo con el párrafo anterior el Contratista deberá proceder de manera inmediata a 
indemnizar y reparar de forma aceptable todos los daños y perjuicios, imputables a él ocasionados a 
personas, servicios o propiedades públicas o privadas. 
 
Serán también de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o 
su comprobación y los replanteos parciales de  las mismas; los de construcción, remoción y 
retirada de toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisición de 
terrenos para depósitos de maquinaria  y materiales;  los de  protección de acopios y de la 
propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el 
almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios  y  
basura;  los  de  remoción  de  las  instalaciones,  herramientas,  materiales  y limpieza general de la 
obra o su terminación; los de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias 
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 
 
Igualmente serán de cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de  las 
disposiciones legales vigentes y las que determinan el correspondiente Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares. 
 
En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, serán de cuenta 
del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios 
auxiliares, empleados o no en la ejecución de las obras. 
 
Los gastos que se originen por atenciones y obligaciones de carácter social, cualquiera que ellos 
sean, quedan incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios que para  las 
distintas unidades se consignan  en el  Cuadro  número  uno  del  Presupuesto.  El Contratista, por 
consiguiente, no tendrá derecho alguno a reclamar su abono en otra forma. 
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Articulo I.3.34.          Responsabilidades y obligaciones generales del 
Contratista 
 
Durante la ejecución de las obras proyectadas y de los trabajos complementarios necesarios para la 
realización de las mismas (instalaciones, aperturas de caminos, explanación de canteras, etc.) el 
Contratista será responsable de todos los daños y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan 
ocasionar a  cualquier  persona, propiedad  o  servicio  público  o privado, como consecuencia de los 
actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organización de los 
trabajos. En especial, será responsable de los perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia 
de accidentes de tráfico, debidos a una señalización insuficiente o defectuosa de las obras o 
imputables a él. 
 
Además de cumplir todas las disposiciones vigentes y las que se dicten en el futuro, sobre materia 
laboral y social y de la seguridad en el trabajo, el empresario contratista deberá cumplir con 
carácter mínimo las siguientes prescripciones: 
 
a) Contar, en el ámbito del contrato de referencia, con el contrato de trabajo de todos sus 
empleados según el modelo oficial y registrado en la correspondiente oficina del INEM. De igual 
modo, los trabajadores deberán estar en situación de alta y cotización a la  Seguridad Social. 
 
b) Asimismo, cuando contrate o subcontrate con otros la realización de trabajos que puedan 
calificarse  como  obras  estará  obligado,  en  virtud  del  artículo  42  del  Estatuto  de  los 
Trabajadores (RDL 1/1995 de 24 de Marzo y modificaciones posteriores), a comprobar que dichos 
subcontratistas están al corriente de pago de las cuotas de la Seguridad Social. Para ello deberá 
recabar la correspondiente certificación negativa por descubiertos en la Tesorería General de la 
Seguridad Social. Dicho trámite se llevará a cabo por escrito, con identificación de la empresa 
afectada y se efectuará en el momento en que entre la empresa a trabajar en el centro de trabajo 
actualizándose como mínimo mensualmente. 
 
Así mismo, se responsabilizará de notificar la apertura del centro de trabajo (presentando para ello 
el plan de seguridad y salud aprobado y, posteriormente, las modificaciones del mismo) y de que a 
ella se adhieran todos los subcontratistas y trabajadores autónomos que participen en la obra. El 
Contratista se compromete a que todos los trabajadores, incluidos los de las empresas 
subcontratistas y autónomos, tengan información sobre los riesgos de su trabajo y de las medidas 
para combatirlos, y a vigilar su salud laboral periódicamente, acoplándolos a puestos de trabajo 
compatibles con su capacidad laboral. En el caso de trabajadores provenientes de Empresas de 
Trabajo Temporal, el Contratista deberá comprobar sus condiciones laborales e impedir su trabajo si 
no tienen formación adecuada en prevención. 
 
Los permisos y licencias necesarios para la ejecución de las obras, con excepción de los 
correspondientes a expropiaciones, deberán ser obtenidos por el Contratista. 
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El Contratista queda obligado a cumplir el presente Pliego; el texto del Reglamento General de la  Ley  
de  Contratos  del  Sector  Público  (R.D.  817/2009);  y  el  Pliego  de  Cláusulas Administrativas 
Particulares que se redacte para la licitación; cuantas disposiciones vigentes o que en lo sucesivo lo 
sean y que afecten a obligaciones económicas y fiscales de todo orden y demás disposiciones de 
carácter social; la Ordenanza General de Seguridad y Salud, la Ley de Industria 21/1992 de 16 de 
julio; y la Ley de Contratos del Sector Público de 30 de octubre 
2007 (30/2007). 
 
Observará, además cuantas disposiciones le sean dictadas por el personal facultativo del ADIF, 
encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros sin que por ello se le considere relevado de la 
responsabilidad que, como patrono, pueda contraer y acatará todas las disposiciones  que  dicte  
dicho  personal  con  objeto  de  asegurar  la  buena  marcha  de  los trabajos. 
 
Deberá atender las instrucciones del personal de ADIF en aquellos trabajos que se realicen en la 
proximidad de vías en servicio. 
Articulo I.3.35.          Revisión de precios 
 
De acuerdo con lo dispuesto, sobre la inclusión de la cláusula de revisión de precios, en los Contratos 
del Estado, se aplicarán en este Proyecto la fórmula definida en la Memoria y su Anejo 
correspondiente. 
Articulo I.3.36.          Abonos al Contratista 
 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación las obras 
contratadas se pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las 
unidades de obra resultantes. 
 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas alzadas. 
 
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en 
cuenta se establecerán en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones. 
 
I.3.36.1.     Mediciones 
 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan 
las obras ejecutadas, los acopios realizados o los suministros efectuados, y se realizarán de acuerdo 
con lo estipulado en el PPTP del Proyecto. El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la 
presencia de la Dirección de Obra, para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, 
prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones 
ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias, que debe proporcionar a su costa, 
prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus consecuencias. 
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Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 
 
I.3.36.2.     Certificaciones 
 
En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en el Artículo 142 del RGC y Cláusulas 46 y 
siguientes del PCAG, así como en la Ley 30/2007 de 30 de octubre de Contratos del Sector 
Público. 
 
Mensualmente se extenderán certificaciones por el valor de la obra realizada, obtenida de su 
medición según los criterios expuestos en la Parte 3ª de este Pliego. 
 
Se aplicarán los precios de Adjudicación, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por el 
ADIF. 
 
Las certificaciones tendrán el carácter de abono a cuenta, sin que la inclusión de una 
determinada unidad de obra en las mismas suponga  su  aceptación,  la  cual tendrá  
lugar solamente en la Recepción Definitiva. 
 
En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato 
de Adjudicación, Pliegos de Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el 
Contratista. 
 
I.3.36.3.     Precios unitarios 
 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 51 del PCAG. 
 
De acuerdo con lo dispuesto en dicha cláusula, los precios unitarios de "ejecución material", 
comprenden, sin excepción ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la 
ejecución de los trabajos correspondientes a cada  uno  de  ellos, los que  resulten de  las 
obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por el presente 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de 
los trabajos correspondientes hasta su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan 
para el objeto que fueron proyectados, y en particular, sin pretender una relación exhaustiva, los 
siguientes: 
 
- Los  gastos  de  mano  de  obra,  de  materiales  de  consumo  y  de  suministros  diversos, incluidas 
terminaciones y acabados que sean necesarios, aún cuando no se hayan descrito expresamente en la 
descripción de los precios unitarios. 
-    Los seguros de toda clase. 
-    Los gastos de planificación y organización de obra. 
-  Los  gastos  de  realización  de  cálculos,  planos  o  croquis  de  construcción  y  archivo 
actualizado de planos de obra. 
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-  Los  gastos  de  construcción,  mantenimiento,  remoción  y  retirada  de  toda  clase  de 
construcciones auxiliares. 
-    Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales. 
-   Los  gastos  de  protección  y  acopios  de  la  propia  obra  contra  todo  deterioro,  daño  o 
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes. 
-    Los gastos derivados de la Garantía y Control de Calidad de la Obra. 
 
En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Bases 
para la Licitación o Contrato de Adjudicación, están incluidos además: 
 
-    Los gastos generales y el beneficio. 
-    Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA. 
 
Los precios cubren igualmente: 
 
a) Los  gastos  no  recuperables  relativos  al  estudio  y  establecimiento  de  todas  las 
instalaciones auxiliares, salvo indicación expresa que se pagarán separadamente. 
 
b) Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones 
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique 
expresamente que serán pagados separadamente. 
 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir 
la modificación de los precios de adjudicación. 
 
Los  precios  de  las  unidades  para  cuya  ejecución  sea  necesario  disponer  de  pilotos  de 
seguridad de vía, electrificación o instalaciones de seguridad, incluyen en todo caso el coste de los 
mismos, aun cuando no figure expresamente en la justificación de los precios. 
 
I.3.36.4.     Partidas alzadas 
 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 
 
Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecución de una obra o de una de sus partes 
en cualquiera de los siguientes supuestos: 
 
- Por  un  precio  fijo  definido  con  anterioridad  a  la  realización  de  los  trabajos  y  sin 
descomposición en los precios unitarios (Partida alzada de abono íntegro). 
- Justificándose  la  facturación  a  su  cargo  mediante  la  aplicación  de  precios  básicos, 
auxiliares o de unidades de obra existentes en el presupuesto, a mediciones reales cuya definición 
resultara imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar). 
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En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en 
las condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe 
resultante de la medición real. 
 
Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a  su  clasificación  (ejecución 
material y por contrata), conceptos que comprenden la repercusión del coeficiente de baja de 
adjudicación respecto del tipo de licitación y fórmulas de revisión de los precios unitarios. 
 
I.3.36.5.     Abono de obras no previstas. Precios contradictorios 
 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 150 del R.G.C. y la cláusula 60 del PCAG, 
siempre y cuando no contradiga la ley 30/2007, de Contratos del Sector Público. 
 
I.3.36.6.     Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos 
 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 43 y 44 del P.C.A.G. 
 
Los abonos a cuenta por instalaciones, maquinaria o acopios de materiales no perecederos, podrán  
ser  efectuados  por  la  Administración  de  acuerdo  con  los  criterios  y  garantías contenidos en el 
Artículo 143 del R.G.C. y Artículos 54 al 58 del P.C.A.G., y en la Ley 30/2007 de Contratos del Sector 
Público. 
 
Artículo I.3.38.          Normas que deben ser observadas para la realización de trabajos con 
maquinaria para obras, cuando intercepte o pueda interceptarse en alguno de sus movimientos el 
gálibo de vía de ADIF 
 
1.      Trabajos en los que está previsto de antemano, interceptar el gálibo de vía. 
 
El   Contratista   está   obligado   al   cumplimiento   de   las   normas   de   la   vigente Reglamentación 
de Circulación de ADIF, entre las que se destacan como más importantes: 
 
-        I.G. número 1 "Señales" artículos 56 y 91. 
-        I.G. número 32 "Composición, Frenado y Velocidad de los Trenes", artículo 12. 
-        I.G. número 44 "Anormalidades y Accidentes", artículo 68. 
-        Instrucciones de la Dirección de Inversiones de Obras e Instalaciones. 
 
2. Trabajos en las inmediaciones de la vía, en los que no está previsto interceptar el gálibo por 
la maquinaria utilizada. 
 
Para la realización de esta clase de trabajo el Contratista queda obligado al cumplimiento de las 
prescripciones siguientes: 
 
a) A estos efectos se considerará inmediaciones de la vía la zona lateral del lado 
correspondiente, comprendida dentro de una distancia de 3 metros, medidos en línea perpendicular 
desde la cabeza del carril exterior; se conviene en llamarla Zona de Seguridad. 
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b) Para  que  una  máquina  de  los  trabajos,  pueda  interferir  en  alguno  de  sus 
movimientos, aunque sea momentáneamente, la Zona de Seguridad prevista en a) precisa la 
autorización expresa de un agente de Vía y Obras del ADIF designado como vigilante del tajo, sin 
cuya presencia y autorización no podrá realizarse dicho movimiento. 
c)        El vigilante estará dotado del Libro de Itinerario y Ordenes Serie A y S del trayecto afectado, 
permanentemente actualizado. 
d) El vigilante dispondrá de un teléfono portátil, en conexión con el hilo ómnibus, a través 
del cual se informará, por las estaciones colaterales, de los intervalos reales libres de circulación. 
Los Jefes de Circulación quedan obligados a informar al Vigilante de las circulaciones anunciadas por 
teléfono, del establecimiento de la contravía y del paralelo, así como de cualquier otra circunstancia 
que pueda afectar a los trabajos. 
e) El Vigilante es responsable de la retirada de toda máquina que interfiera en el gálibo 5 
minutos antes de la hora real prevista para el paso de una circulación, y de mantenerla detenida 
como mínimo a una distancia de 2 metros de la cabeza del carril más próximo. 
Si excepcionalmente no pudiera retirarla con la antelación indicada, procederá a la protección del 
punto interceptado conforme a lo previsto en  la  I.G. número 1 "Señales". 
f)        Si por cualquier causa no pudiera comunicarse con las estaciones colaterales, el vigilante 
suspenderá todo movimiento dentro de la Zona de Seguridad prevista en a). 
g) Los  trabajos  incursos  en  este  apartado  precisan  la  autorización  previa  por Consigna 
de Zona de ADIF que recogerá las prescripciones reglamentarias y las particulares que puedan 
aconsejar las circunstancias con vistas a garantizar la seguridad. 
Artículo I.3.37.          Obligaciones  del  contratista  en  orden  a  no  
perturbar  el  normal funcionamiento del servicio ferroviario 
 
El Contratista y el personal que intervenga en las obras bajo sus órdenes o autorización, 
pondrá la máxima diligencia en ejecutar la obra o instalación dentro de las posibilidades que permita 
el normal funcionamiento del servicio ferroviario en las debidas condiciones de seguridad, 
ajustándose rigurosamente a los intervalos de tiempo que le sean fijados por el Director de la Obra o 
agente del ADIF en quien delegue al efecto. 
 
El Contratista pondrá singular diligencia en obedecer y exigir de su personal sean obedecidas las 
órdenes que le sean dadas por el Director de la Obra en orden a mantener, durante la ejecución de 
la instalación en los andenes y aceras, un paso libre suficiente para que pueda efectuarse fácilmente 
y con toda seguridad el servicio de viajeros y de equipajes, así como un paso  entre  andenes  
completamente  libre  a  idénticos  fines;  garantizar  la  normalidad  y seguridad  de  la  circulación  
de  los  trenes; evitar  y,  en  su  caso,  subsanar  las  anomalías detectadas en el funcionamiento del 
servicio ferroviario como consecuencia de la instalación; evitar el peligro de daños en los agentes o 
bienes del ADIF o en la persona o bienes de sus usuarios exigiendo en el trato con los mismos un 
nivel de cortesía adecuado. 
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Asimismo, el Contratista queda obligado a poner el máximo cuidado en orden a evitar que se 
ocasionen,  con  motivo  de  la  ejecución  de  la  instalación,  cualquier  tipo  de  averías, 
interferencias o perturbaciones en el normal funcionamiento de todo tipo de aparatos e 
instalaciones, especialmente en las de electrificación, de seguridad , de comunicaciones o eléctricas. 
En caso de que se produzcan tales averías, interferencias o perturbaciones, el Contratista 
indemnizará no sólo por el daño emergente sino además por el lucro cesante así como por el coste 
de los retrasos que se hubieran originado en los trenes. 
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CAPÍTULO II DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
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II.1.     CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL TRAZADO 
 
El trazado correspondiente al acceso ferroviario a la Complejo Industrial de fabricación de 
cementos tiene su punto de inicio en la estación existente de La Calahorra – Ferreira, 
perteneciente a la línea ferroviaria Moreda – Almería.  
 
En la citada estación se dispone un aparato de desvío en la vía 3, a partir del cual se inicia el 
trazado de la derivación hacia el Complejo Industrial, disponiéndose un culatón de seguridad 
sobre la derivación.  
 
El trazado de la derivación particular transcurre inicialmente paralelo al de la línea existente 
Moreda – Almería en sentido Moreda, hasta el punto en el que se entra en el Término 
Municipal del Valle del Zabalí, en donde el trazado efectúa un giro a derechas, según el sentido 
de avance de la Kilometración, para dirigirse hacia la planta industrial.  
 
El desnivel existente entre el área del inicio de la derivación y el área del Complejo Industrial 
supone la disposición de rasante de hasta 24 milésimas, ascendentes en el sentido de avance, 
a los efectos de poder alcanzar la cota sobre la que se sitúa la playa de carga y descarga del 
complejo.  
 
Entre los puntos kilométricos 2+800 y 4+850 el acceso ferroviario discurre por el mismo 
corredor que el acceso viario, compartiendo plataforma. 
 
PRINCIPALES CONDICIONANTES 
 
Se remite al Anejo nº 1. Antecedentes de este proyecto docente y a la Memoria de este 
proyecto. 
 
TRAZADO 
 
Se remite al Anejo nº 9. Trazado de este proyecto docente y a la Memoria de este proyecto. 
II.2.     CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS GENERALES  
 
Secciones tipo 
 
El trazado desarrollado en este proyecto presenta una sección tipo general correspondiente a 
una vía única sobre balasto de ancho ibérico.  
 
Plataforma 
 
Se remite al Anejo nº11. Superestructura de Vía.  
 
Explanaciones 
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Se remite al Anejo nº 10. Movimiento de Tierras. 
 
Estructuras 
 
Se remite al Anejo nº 12. Estructuras. 
 
Drenaje 
 
Se remite al Anejo nº 8. Drenaje.  
 
Reposición de Servidumbres y Servicios 
 
Se remite al Anejo nº 18. Reposición de Servidumbre y Servicios. 
 
Instalaciones ferroviarias de la plataforma 
 
Se remite al Anejo nº 14. Instalaciones Ferroviarias.  
 
Situaciones provisionales 
 
Se remite al Anejo nº 16. Situaciones Complementarias.  
 
Expropiaciones 
 
Se remite al Anejo nº 19. Expropiaciones.  
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CAPÍTULO III UNIDADES DE OBRA 
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III.0.    MATERIALES BÁSICOS, YACIMIENTOS Y CANTERAS  
III.0.1   MATERIALES BÁSICOS 
 
Conglomerantes hidráulicos 
 
El cemento a emplear en los distintos tipos de hormigones será el definido en los artículos 
correspondientes del presente pliego, y sus características y condiciones de utilización se ajustarán 
a las especificaciones que fija la Instrucción para la recepción de cementos R.C.-08. En la 
prefabricación de elementos de hormigón será de total aplicación la homologación de los 
cementos utilizados, con arreglo a lo estipulado en la correspondiente O.M. de 4.02.92 
 
Aceros para hormigón armado y pretensado 
 
Las barras y cables d
e acero a emplear en las estructuras de 
hormigón armado y pretensado serán de los tipos definidos en los planos del presente proyecto, y 
sus características y condiciones de utilización se ajustarán a las especificaciones que fijan la 
Instrucción EHE. 
 
Medición y abono
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La medición y abono de los materiales básicos están considerados, en cada caso, dentro de los 
correspondientes a la Unidad de Obra de la que forman parte integrante. 
III.0.2   YACIMIENTOS Y CANTERAS 
 
Los materiales necesarios para la ejecución de los terraplenes, hormigones y capas de asiento 
del presente proyecto, podrán tener cualquiera de las procedencias especificadas en el Anejo de 
Estudio de Materiales o, en su defecto, propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección 
de Obra. 
 
En cualquier caso, previamente al empleo en obra de los materiales de cualquier procedencia, el 
Contratista presentará un informe que tendrá como mínimo el siguiente alcance: 
 
- Permisos  y  autorización  necesarias  para  la  explotación,  en  caso  de  tratarse  de  un 
préstamo, yacimiento o cantera de nueva apertura. 
- Plan de explotación, indicando los medios de excavación, accesos y transporte a obra, el 
tratamiento adicional, en su caso, de los materiales extraídos, y el plan de ensayos a realizar, 
previos a la explotación y en el curso de la misma. 
- Medidas para prevenir la contaminación del material útil y el depósito o eliminación 
del material desechable, así como medidas para garantizar la seguridad durante la explotación. 
- Medidas de protección y corrección, tanto en lo relativo a la agresión al medio-
ambiente (ruido, polvo, etc.), como tras la explotación (rellenos, plantaciones, etc.), siguiendo 
indicaciones contenidas en el presente Pliego y en general las establecidas en la Declaración de 
Impacto Ambiental. 
Las condiciones que deben cumplir los materiales procedentes de préstamos, yacimientos y 
canteras, son las que se definen en el artículo correspondiente a la unidad de obra de la que 
forman parte o, en su defecto, las definidas en los Pliegos y Normativa general relacionada en el 
Capítulo I “Prescripciones y Disposiciones Generales”. 
 
Los costes de explotación y obtención de los materiales a partir de los préstamos, yacimientos o 
canteras autorizados, (canon de extracción, transportes, etc.), ya sean o no los previstos o 
recomendados en el Anejo de Estudio de Materiales, se entienden incluidos en el precio de la 
unidad de obra correspondiente. 
III.1OBRAS DE TIERRA 
G101  DEMOLICIONES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Se define como demolición la operación de derribo, en su caso levantado, de todas las 
construcciones o elementos, tales como firmes, edificios, fábricas de cualquier tipo, señales, 
cierres, aceras, etc., que obstaculicen la construcción de la obra o aquellos otros que sea 
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necesario hacer desaparecer para dar terminada la ejecución de la misma, incluso la retirada de 
los materiales resultantes a vertedero o a su lugar de empleo o acopio definitivo o provisional. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El método de demolición a emplear, será de libre elección del Contratista, previa aprobación del 
Director de Obra y sin que dicha aprobación exima de responsabilidad al Contratista. 
 
El empleo de explosivos, estará condicionado a la obtención por el Contratista del permiso de la 
autoridad competente con jurisdicción en la zona de la obra. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las estructuras e instalaciones existentes, 
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designará los elementos que 
haya que conservar intactos para su aprovechamiento posterior así como las condiciones para el 
transporte y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el 
Contratista requerirá autorización expresa para comenzar los derribos. 
 
Cuando los firmes, pavimentos, bordillos u otros elementos deban reponerse a la finalización de 
las obras a las cuales afectan, la reposición se realizará en el plazo más breve posible y en 
condiciones análogas a las existentes antes de su demolición. 
 
En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono, 
electricidad, etc.) será realizado por el Contratista  bajo  las instrucciones de  las compañías 
suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar su incumplimiento. 
 
En caso de existir conducciones o servicios fuera de uso, deberán ser excavados y eliminados 
hasta una profundidad no inferior a los 2 metros bajo el nivel de apoyo del relleno o nivel inferior 
final de la excavación, y cubriendo una banda de 3 metros a cada lado de la explanación. 
 
Demolición de volumen aparente de edificación existente 
 
Esta unidad de obra consiste en el derribo de las estructuras, cimentaciones y demás elementos 
que forman parte de las edificaciones existentes, que obstaculicen la construcción de la obra o 
que tengan que desaparecer al terminar la misma, independientemente de su altura, y en la 
retirada de los materiales resultantes a vertedero o acopio. 
 
La ejecución de esta unidad de obra incluye la demolición de  todo tipo de estructuras 
de edificación (hormigón en masa, armado, metálicas, mampostería, etc.) al igual que la de los 
forjados, cubiertas, soleras, cerramientos, tabiquería e instalaciones de cualquier tipo que 
formen parte de la edificación correspondiente. Dadas las especiales características de la 
ejecución de esta unidad de obra, el Contratista presentará a la Dirección de Obra para su 
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aprobación un estudio de la forma de realizarla. Dicha aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad. 
 
Demolición de fábrica de hormigón en masa o armado. 
 
Comprende la demolición de todo tipo de fábrica de hormigón independientemente de su 
espesor y cuantía de armaduras, así como la de cimentaciones construidas con este material. Esta 
unidad de obra se refiere tanto a elementos enterrados, como a los situados sobre el nivel del 
terreno (excepto edificaciones), así como a muros, estribos, tableros o bóvedas de puentes y/o 
obras de drenaje. 
 
En la realización de esta unidad podrán emplearse medios exclusivamente mecánicos o emplear 
explosivos. En este último caso, deberá comunicarse a la Dirección de Obra, la cual habrá de dar 
su autorización para comenzar a ejecutar los trabajos. En todo caso, se respetará la normativa 
vigente sobre utilización de explosivos. 
 
La demolición en su caso, se realizará como mínimo  hasta  0,50  metros por debajo  de la 
superficie correspondiente a la cara inferior de la capa de forma o, en el caso de rellenos, hasta el 
nivel de apoyo de los mismos. Todos los huecos que queden por debajo de esta cota deberán 
rellenarse. 
 
Levantamiento de vallas metálicas 
 
Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que  las componen, 
cualquiera que sea la altura de la misma, demoler la cimentación que las sustenta, trasladar 
dichos elementos a lugar de almacenamiento y retirar a vertedero los materiales resultantes de la 
demolición. 
 
Antes de las operaciones de despeje y desbroce se procederá al desmontado de todo tipo de 
vallas y al establecimiento de vallados provisionales que delimiten la extensión de la zona de 
obras. El vallado provisional no será de abono. 
 
Se tomarán las medidas necesarias para no dañar los elementos de la valla durante el 
levantamiento, transporte y almacenamiento, a fin de poderla utilizar posteriormente si fuese 
necesario. 
 
En la realización de esta unidad se emplearán medios exclusivamente mecánicos. 
 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las estructuras e instalaciones existentes, 
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designará los elementos que 
haya que conservar intactos para su aprovechamiento posterior así como las condiciones 
para el transporte y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier 
caso, el 
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Contratista requerirá autorización expresa para comenzar los derribos. 
 
La demolición, en su caso, se realizará como mínimo hasta 0,50 metros por debajo de la 
superficie correspondiente a la cara inferior de la capa de forma. Todos los huecos que quedan 
por debajo de esta cota deberán rellenarse. 
 
Descompactación del terreno 
 
Tras la demolición del firme en caminos provisionales de obra se procederá, previamente a la 
restauración ambiental, a la descompactación de la plataforma de los mismos, mediante 
el laboreo o gradeo superficial del terreno, a una profundidad no menor de 20 cm ni mayor de 
30 cm. 
 
La citada descompactación, mediante laboreo o gradeo superficial de entre 20 y 30 cm de 
profundidad, también se llevará a cabo sobre las superficies de dominio público, junto a los 
emboquilles de las obras de drenaje transversal, en las zonas de ribera a restaurar y en las 
parcelas ocupadas por las instalaciones auxiliares, acopios de tierra vegetal y vertederos, con 
anterioridad a que se ejecuten las labores de restauración paisajística proyectadas en cada una 
de ellas. 
 
Levantamiento de barrera metálica 
 
Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que la componen, 
cualquiera que sea la altura de la misma, demoler la cimentación que las sustenta, trasladar 
dichos elementos a lugar de almacenamiento y retirar a vertedero los materiales resultantes de la 
demolición. 
 
Se tomarán las medidas necesarias para no dañar los elementos de la barrera metálica durante el 
levantamiento, transporte y almacenamiento, a fin de poderla utilizar posteriormente si fuese 
necesario. 
 
Levantamiento de enrejados en cerramientos 
 
Consiste en las operaciones necesarias para desmontar el enrejado metálico del cerramiento, 
cualquiera que sea la altura del mismo, trasladar dichos elementos a lugar de almacenamiento y 
retirar a vertedero los materiales resultantes de la demolición. 
 
Se tomarán las medidas necesarias para no dañar los elementos del cerramiento durante el 
levantamiento, transporte y almacenamiento, a fin de poder utilizarlo posteriormente si fuese 
necesario. 
 
Levante de marquesina. 
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Consiste en el conjunto de operaciones para desmontar las marquesinas existentes, por medios 
manuales con ayuda de maquinaria específica y su retirada, transporte, clasificación y acopio en 
parque. 
 
Para el desmontaje podrán utilizarse equipos de soldadura o radiales para cortar los elementos 
metálicos, cualquiera que sea su forma y peso, con la ayuda de grúas para su manipulación. 
Se  tomarán  las  medidas  necesarias  para  no  dañar  los  elementos  metálicos  durante  el 
desmontaje, transporte y almacenamiento, a fin de poder utilizarlo posteriormente si fuese 
necesario. 
 
Corte  de tablero  y vigas mediante radial. Desmontaje  de  vigas. Retirada  de  junta  de 
estribos 
 
Las unidades de obra se realizarán en distintas fases: 
 
En primer lugar se llevará a cabo la actuación sobre el tablero llevando a cabo los cortes 
longitudinales a las vigas que forman el tablero, además de dos cortes transversales por estribo. 
Este corte se ejecuta con radial. Tras estos cortes se colocan dos pernos de anclaje por viga. 
 
En una segunda fase, se izarán las piezas resultantes mediante una grúa de 70 tn y se acopiarán 
en lugar cercano y accesible a la obra, para su posterior troceado en piezas de hasta 5 metros. El 
material resultante se llevará a vertedero o lugar que indique el Director de obra. 
 
Una vez desmontado el tablero, se demolerán los estribos, tal y como se indica en este artículo. 
 
Levante de señales de tráfico. 
 
Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que la componen, 
cualquiera que sea las dimensiones de la placa y la altura del poste, demoler la cimentación que 
las sustenta, trasladar dichos elementos a lugar de almacenamiento y retirar a vertedero los 
materiales resultantes de la demolición. 
 
Se tomarán las medidas necesarias para no dañar los elementos de la señal durante el 
levantamiento, transporte y almacenamiento, a fin de poderla utilizar posteriormente si fuese 
necesario. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3 Demolición de volumen aparente de edificación existente: G1010001. 
 
Se  medirá por metro cúbico  (m3)  realmente ejecutado,  considerando  el volumen  de  la 
edificación limitado totalmente por paredes y forjados o cubiertas sin tener en cuenta en 
dicho volumen los elementos externos a la caja del edificio (terrazas, barandillas, etc.). 
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El precio incluye la demolición de las cimentaciones, el transporte a vertedero o acopio, los 
costes que se originen como consecuencia de las precauciones necesarias a tomar para 
garantizar la seguridad, así como para la obtención de licencias y permisos. Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m3  Demolición de fábrica de hormigón en masa o armado. Precio: G1010002. 
Se medirá por metro cúbico (m3) realmente demolido, medido en obra. Se aplicará el mismo 
precio cualquiera que sea el método aplicado para la demolición (medios mecánicos o 
explosivos). 
El precio incluye el transporte a vertedero, los costes que origine el garantizar la seguridad y la 
obtención de licencias y permisos. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
*     m2 Demolición de firme existente. Precio: G1010003. 
 
Se medirá por metro cuadrado (m2) de superficie realmente demolida, medida en obra. No se 
considerarán incluidas en el precio las capas que no contengan ningún tipo de aglomerante 
(betún,  cemento,  cal),  las  cuales  se  abonarán  con  los  correspondientes  precios  de 
excavación. 
 
Cuadro de Precios nº1.El precio incluye las bajas de rendimiento que puedan producirse, por 
tener que mantener el paso de vehículos, y el transporte a vertedero. También incluye el 
precio la demolición de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas especiales de 
pavimentación. 
 
*     m2 Levante de marquesina. Precio: G101N013. 
 
Cuando el firme esté situado en una zona a desmontar, su demolición no se abonará 
independientemente con este precio pues queda incluida en el precio de la excavación. 
 
Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m Levantamiento de vallas metálicas. Precio: G1010004. 
 
Se medirá por metro lineal (m) de valla realmente levantada. El precio incluye el desmontaje, la 
demolición, las cargas y descargas, el transporte, el almacenamiento y el transporte a vertedero 
de los productos de demolición. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
* La descompactación del terreno mediante laboreo superficial o gradeo cruzado a 30 cm 
de profundidad como máximo. Precio: G101N001. 
 
Se medirá y abonará por hectárea (ha) de superficie realmente ejecutada, medida en obra. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m3 Demolición de obras de fábrica de ladrillo o bloques. Precio: G101N003. 
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Se medirá por metro cúbico (m3) realmente demolido, medido en obra. Se aplicará el mismo 
precio cualquiera que sea el método aplicado para la demolición (medios mecánicos o 
explosivos). El precio incluye el transporte a vertedero, los costes que origine el garantizar la 
seguridad y la obtención de licencias y permisos. Se abonará según el precio del Cuadro de 
Precios nº1. 
 
*     m Levante de barrera metálica existente. Precio: G101N010. 
Se medirá por metro lineal (m) de barrera metálica realmente levantada. El precio incluye el 
desmontaje, la demolición, las cargas y descargas, el transporte, el almacenamiento y el 
transporte a vertedero de los productos de demolición. Se abonará según el precio del 
Se medirá y abonarán por metros cuadrados (m2) realmente levantados en obra, según las 
secciones indicadas en los planos. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m Desmontaje de vigas, incluido transporte a vertedero. Precio: G101N016. 
*     m Corte de tablero y vigas mediante radial. Precio: G101N017. 
*     m Retirada de junta de estribos. Precio: G101N019. 
 
Se medirá por metro lineal (m) de desmontaje de vigas, corte de tablero y retirada de juntas 
realmente ejecutados. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     ud Levante de señal de tráfico existente. Precio: G101N020. 
 
Se medirá por metro unidad (ud) de señal de tráfico existente realmente levantada. El precio 
incluye   el   desmontaje,   la   demolición,   las   cargas   y   descargas,   el   transporte,   el 
almacenamiento y el transporte a vertedero de los productos de demolición. Se abonará según 
el precio del Cuadro de Precios nº1. 
G102  DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Esta unidad de obra consiste en la limpieza y desbroce del terreno en la zona de influencia de la 
obra. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Retirada de la capa superficial de tierras hasta conseguir una superficie de trabajo lisa 
- Eliminación de plantas, tocones de árboles  y arbustos con  sus  raíces,  cepas,  
broza, escombros, basuras, etc. 
- Carga, transporte y descarga en vertedero de los materiales sobrantes 
- Pago del canon de vertido y mantenimiento del vertedero 
- Permisos necesarios 
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Siempre que, a juicio de la D.O., sea conveniente incluir la capa superficial del terreno, junto con 
la vegetación existente, en la excavación de la capa de tierra vegetal, no se ejecutará la unidad 
de desbroce como unidad independiente de esta última. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
No han de quedar cepas ni raíces mayores a 10 cm en una profundidad menor o igual a 1 m. La 
superficie resultante ha de ser la adecuada para la realización de los trabajos posteriores. 
Los materiales han de quedar suficientemente troceados y apilados, con la finalidad de facilitar su 
carga, en función de los medios de que se disponga y las condiciones de transporte. 
 
Se trasladarán a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. no haya aceptado 
como útiles. 
 
El recorrido que se haya de realizar, ha de cumplir las condiciones de anchura libre y pendientes 
adecuadas a la maquinaria que se utilice. 
 
Los  materiales  aprovechables  como  la  madera  se  clasificarán  y  acopiarán  siguiendo  las 
instrucciones de la D.O. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Se han de proteger los elementos de servicio público que puedan quedar afectados por las obras. 
Se han de eliminar los elementos que puedan dificultar los trabajos de retirada y carga de los 
escombros. 
 
Se han de señalar los elementos que hayan de conservarse intactos, según se especifique en el 
 
Proyecto o en su defecto la D.O. 
 
Se han de trasladar a un vertedero autorizado todos los materiales que la D.O. considere como 
sobrantes. 
 
El transporte se ha de realizar en un vehículo adecuado, en función del material demolido que se 
quiera transportar, protegiendo el mismo durante el transporte con la finalidad de que no se 
produzcan pérdidas en el trayecto ni se produzca polvo. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m2 Superficie desbrozada. Precio: G1020001. 
Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados. 
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El precio incluye el destoconado de los árboles, el arrancado de arbustos, cepas, matojos y 
escombros, así como su carga, transporte y descarga al acopio o a vertedero. No se aplicará la 
medición y abono del desbroce cuando la retirada de la vegetación existente y de la capa 
superficial del terreno se ejecuten al realizarse la excavación de la tierra vegetal. Se abonará 
según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
También incluye los permisos, canon de vertido, mantenimiento del vertedero y apilado y 
precauciones necesarias para garantizar la seguridad, así como los trabajos de clasificación y 
acopio de la madera, según las instrucciones que se reciban de la Dirección de Obra. 
G103  EXCAVACIONES DE LA EXPLANACIÓN 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN. 
Conjunto de operaciones para la excavación y nivelación de las zonas donde ha de asentarse la 
plataforma, taludes y cunetas de la traza, así como el consiguiente transporte de los productos al 
lugar de empleo o vertedero. Entre esas operaciones hay que distinguir: 
-   Excavación de tierra vegetal 
-   Excavación en desmontes:con medios mecánicos, sin ayuda de explosivos 
- Excavación en vaciado o saneo, consistente en la excavación a cielo abierto, con dimensiones en 
planta superiores a tres metros (3 m), para emplazamiento o cimentación de obras de fábrica, o 
por debajo de la cota de fondo de excavación de desmontes o de apoyo de los terraplenes, 
realizada bien sea con apuntalamiento,  o  mediante  la  formación  de  taludes estables, hasta 
la profundidad definida en el Proyecto o en su defecto indicada por escrito por la Dirección de 
Obra. 
 
La excavación de tierra vegetal incluye las operaciones siguientes: 
 
- Retirada de las capas aptas para su utilización como tierra vegetal según condiciones del 
Pliego 
- Carga y transporte a lugar de acopio autorizado o lugar de utilización 
- Depósito de la tierra vegetal en una zona adecuada para su reutilización 
- Operaciones de protección, evacuación de aguas y labores de mantenimiento en acopios a 
largo plazo. 
- Acondicionamiento y mantenimiento del acopio. 
 
La  excavación  en  desmonte  con  medios  mecánicos,  sin  ayuda  de  explosivos  incluye  las 
siguientes operaciones: 
 
- Excavación del terreno 
- Agotamiento con bomba de extracción, en caso necesario 
- Red de evacuación de aguas 
- Carga de los materiales excavados 
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- Transporte a vertedero o lugar de utilización de los materiales excavados 
- Operaciones de protección 
- Saneo y perfilado de los taludes y del fondo de excavación y formación de cunetas 
- Regularización del fondo de excavación y saneo de los taludes 
- Construcción y mantenimiento de accesos 
- Acondicionamiento de la superficie del vertedero 
La excavación en vaciado o saneo incluye las operaciones siguientes: 
 
- Excavación en terreno sin clasificar, incluida roca 
- Agotamiento y evacuación de agua 
- Carga de los materiales de excavación 
- Transporte y descarga, a vertedero, lugar de apilado o lugar de utilización de los materiales 
excavados 
- Operaciones necesarias para garantizar la seguridad 
- Acondicionamiento del vertedero 
- Construcción y mantenimiento de accesos 
 
CONDICIONES GENERALES: 
Se considera como excavación en desmonte sin utilización de explosivos aquella que se realiza 
por medios mecánicos. 
 
Se han de proteger los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por las 
obras. 
 
Toda excavación ha de estar llevada en todas sus fases con referencias topográficas precisas. 
 
Ha de haber puntos fijos de referencia exteriores en la zona de trabajo, a los cuales se le han de 
referir todas las lecturas topográficas. 
 
No se han de acumular las tierras al borde de los taludes. 
 
El fondo de la excavación se ha de mantener en todo momento en condiciones para que circulen 
los vehículos con las correspondientes condiciones de seguridad. 
 
En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la actuación 
de las máquinas de excavación o la voladura, si es el caso, pueda afectar a construcciones 
vecinas, se han de suspender las obras y avisar a la Dirección de Obra. 
 
El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y de 
pendiente adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa máxima antes de acceder a una 
vía pública será del 6 %. 
 
La operación de carga se ha de hacer con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes. 
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El  transporte  se  ha  de  realizar  en  un  vehículo  adecuado  para  el  material  que  se  desee 
transportar, provisto de los elementos que son precisos para su desplazamiento correcto, y 
evitando el enfangado de las vías públicas en los accesos a las mismas. 
 
Durante el transporte se ha de proteger el material para que no se produzcan pérdidas en el 
trayecto. 
 
Las excavaciones respetarán todos los condicionantes medioambientales, y en especial los 
estipulados en la Declaración de Impacto Ambiental, sin que ello implique ninguna alteración en 
las condiciones de su ejecución, medición y abono. 
 
Las tierras que la Dirección de Obra considere adecuadas para rellenos se han de transportar al 
lugar de utilización. Las que la Dirección de Obra  considere  que  se  han  de conservar se 
acopiarán en una zona apropiada. El resto tanto si son sobrantes como no adecuadas se han de 
transportar a un vertedero autorizado. 
 
La ejecución del vertedero se ajustará a las prescripciones del presente Pliego en el artículo 
Rellenos en formación de vertederos. 
La excavación de la tierra vegetal se realizará en todo el ancho ocupado por la explanación para 
desmontes y terraplenes y se ha de recoger en caballeros de altura no superior a 1,5 m y 
mantener separada de piedras, escombros, desechos, basuras y restos de troncos y ramas. 
 
Por causas justificadas la Dirección de Obra podrá modificar los taludes definidos en el proyecto, 
sin que suponga una modificación del precio de la unidad 
La explanada ha de tener la pendiente suficiente para desaguar hacia las zanjas y cauces del 
sistema de drenaje. 
 
Los sistemas de desagüe tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones en la 
excavación. 
 
Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedarán redondeados. 
 
La terminación de los taludes excavados requiere la aprobación explícita de la Dirección de Obra 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Excavación de tierra vegetal 
 
No se han de empezar los trabajos hasta que la Dirección de Obra no dé la aprobación al plan de 
trabajo. En el mismo han de figurar las zonas en que se ha de extraer la tierra vegetal y los 
lugares escogidos para el acopio, de forma coordinada con la ejecución del desbroce. 
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La excavación de tierra vegetal se simultaneará con el desbroce siempre que ello sea posible, a 
fin de incluir los restos de vegetación existente. En todo caso, se procurará no mezclar los 
diferentes niveles, con objeto de no diluir las propiedades de las capas más fértiles. 
 
Durante la ejecución de las operaciones de excavación y formación de acopios se ha de utilizar 
maquinaria ligera para evitar que la tierra vegetal se convierta en fango, y se evitará el paso de 
los camiones por encima de la tierra acopiada. 
 
El acopio de la tierra vegetal se realizará a lo largo de todo el trazado, exceptuando los cauces 
fluviales, los barrancos y vaguadas por la erosión hídrica que se produciría en caso de 
precipitaciones.  La  tierra  vegetal  se  almacenará  separadamente  del  resto  de  materiales 
originados como consecuencia de las obras de construcción de la línea de alta velocidad. Los 
acopios de tierra vegetal no contendrán piedras, escombros o restos de troncos y ramas. 
 
El acopio de tierra vegetal se llevará a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el 
normal desarrollo de las obras y conforme a las siguientes instrucciones: 
 
- Se hará formando caballones o artesas, cuya altura se mantendrá alrededor del metro 
y medio (1,50 m), con taludes laterales de pendiente no superior a 3H:2V. El almacenaje en 
caballeros de más de 1,5 m de altura, podrá permitirse, previa autorización de la Dirección de 
Obra, siempre que la tierra se remueva con la frecuencia conveniente. 
- Se evitará el paso de camiones de descarga, o cualesquiera otros, por encima de la tierra 
apilada. 
- El  modelado  del  caballón,  si  fuera  necesario,  se  hará  con  un  tractor  agrícola  que 
compacte poco el suelo. 
- Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa acopio, para evitar el 
lavado del suelo por la lluvia y la deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo 
tiempo los tratamientos que hubieren de darse. 
 
Cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo deberán hacerse las siguientes labores de 
conservación: 
 
-          Restañar las erosiones producidas por la lluvia. 
-      Mantener cubierto el caballón con plantas vivas, leguminosas preferentemente por 
su capacidad para fijar nitrógeno. 
 
Se considera como tierra vegetal el material que cumpla las condiciones que se fijan en el Artículo 
“Aportación y extendido de tierra vegetal” del presente Pliego. 
 
Excavación con medios mecánicos, sin utilización de explosivos 
 
Antes de iniciar las obras de excavación debe presentarse a la Dirección de Obra un programa de 
desarrollo de los trabajos de explanación. 
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No se autorizará a iniciar un trabajo de desmonte si no están preparados los tajos de relleno o 
vertedero previstos, y si no se han concluido satisfactoriamente todas las operaciones 
preparatorias para garantizar una buena ejecución. 
 
Se ha de prever un sistema de desagüe para evitar acumulación de agua dentro la excavación. Se 
ha de impedir la entrada de aguas superficiales, especialmente cerca de los taludes. Los cauces 
de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y por escrito de la Dirección de 
Obra. 
 
En caso de encontrar niveles acuíferos no previstos, se han de tomar medidas correctoras de 
acuerdo con la Dirección de Obra. 
Se ha evitar que arroye por las caras de los taludes cualquier aparición de agua que pueda 
presentarse durante la excavación. 
Se  han  de  extraer  las  rocas  suspendidas,  las  tierras  y  los  materiales  con  peligro  de 
desprendimiento. 
 
Cerca  de estructuras de  contención previamente realizadas,  la  máquina  ha  de  trabajar  en 
dirección no perpendicular a ella y dejar sin excavar una zona de protección de anchura >= 1 m 
que se habrá de extraer después manualmente. 
 
En la coronación de los taludes de la excavación debe ejecutarse la cuneta de guarda antes de 
que se produzcan daños por las aguas superficiales que penetren en la excavación. 
 
Las excavaciones en zonas que exijan refuerzo de los taludes, se han de realizar en cortes de una 
altura máxima que permita la utilización de los medios habituales en dicho refuerzo. 
 
Todos los materiales que se obtengan de la excavación deberán ser objeto de ensayos para 
comprobar  si  cumplen  las  condiciones  expuestas  en  los  artículos  correspondientes  en  la 
formación  de  terraplenes  o  rellenos.  En  cualquier  caso,  no  se  desechará  ningún  material 
excavado sin previa autorización de la Dirección de Obra. 
 
Los excedentes de tierra, si los hubiera, y los materiales no aceptables serán llevados a los 
vertederos marcados en el Proyecto o indicados por la Dirección de Obra. En caso contrario el 
Contratista propondrá otros vertederos acompañando un estudio medio ambiental que 
someterá a aprobación escrita por la Dirección de Obra previo informe favorable de los técnicos 
competentes. 
En caso de existir excedentes de excavación sobre el volumen de rellenos, los mismos sólo 
podrán emplearse en la ampliación de taludes de terraplenes si así lo autoriza la Dirección de 
Obra. 
 
Si en las excavaciones se encontrasen materiales que pudieran emplearse en unidades distintas a 
las previstas en el Proyecto y sea necesario su almacenamiento, se transportarán a depósitos 
provisionales o a los acopios que a tal fin señale la Dirección de Obra a propuesta del Contratista, 
con objeto de proceder a su utilización posterior. 
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Si faltasen tierras, la Dirección de Obra podrá autorizar una mayor excavación en las zonas de 
desmonte tendiendo los taludes, siempre que lo permitan los límites de expropiación y la calidad 
de los materiales. En este caso, las unidades de obra ejecutadas en exceso sobre lo previsto en 
el Proyecto estarán sujetas a las mismas especificaciones que el resto de las obras, sin derecho a 
cobro de suplemento adicional sobre el precio unitario. 
 
Si el equipo o proceso de excavación seguido por el Contratista no garantiza el cumplimiento de 
las condiciones granulométricas que se piden para los distintos tipos de relleno y fuera preciso 
una selección o procesamiento adicional (taqueos, martillo rompedor, etc.), éste será 
realizado por el Contratista a sus expensas sin recibir pago adicional por estos conceptos. En 
cualquier caso los excesos de excavación, que resulten necesarios por el empleo de unos u 
otros modos de ejecución de las obras, con respecto a los límites teóricos necesarios correrán de 
cuenta del Contratista. 
 
El taqueo debe ser en lo posible excepcional y deberá ser aprobado por la Dirección de la Obra 
antes de su ejecución. 
 
Asimismo, serán de cuenta del Contratista todas las actuaciones y gastos generados por 
condicionantes de tipo ecológico, según las instrucciones que emanen de los Organismos 
Oficiales competentes. En particular, se prestará especial atención al tratamiento de préstamos y 
vertederos. 
 
También  serán  de  cuenta  del  Contratista  la  reparación  de  los  desperfectos  que  puedan 
producirse en los taludes de excavación durante el tiempo transcurrido desde su ejecución hasta 
la recepción de la obra (salvo que se trate de un problema de estabilidad como consecuencia de 
que el material tiene una resistencia inferior a la prevista al diseñar el talud). 
 
No se debe desmontar una profundidad superior a la indicada en Planos para el fondo de 
excavación, salvo que la deficiente calidad del material requiera  la sustitución de un 
cierto espesor, en cuyo caso esta excavación tendrá el mismo tratamiento y abono que el resto 
del desmonte. 
 
Salvo este caso, el terraplenado necesario para restituir la superficie indicada en los Planos, debe 
ejecutarse a costa del Contratista, siguiendo instrucciones que reciba de la Dirección de Obra. 
 
El acabado y perfilado de los taludes se hará por alturas parciales no mayores de 3 m. 
 
El Contratista ha de asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones 
que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, apuntalamiento, refuerzo, y 
protección superficial del terreno apropiados, con la finalidad de impedir desprendimientos y 
deslizamientos que puedan ocasionar daños a personas o a las obras, aunque tales medios no 
estuvieran definidos en el Proyecto, ni hubieran estado ordenados por la Dirección de Obra. 
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El Contratista ha de presentar a la Dirección de Obra, cuando ésta lo requiera, los planos y los 
cálculos justificativos del apuntalamiento y de cualquier otro tipo de sostenimiento. La 
Dirección de Obra puede ordenar el aumento de la capacidad resistente o de la flexibilidad del 
apuntalamiento si lo estimase necesario, sin que por esto quedara el Contratista eximido de su 
propia responsabilidad, habiéndose de realizar a su costa cualquier refuerzo o sustitución. 
 
El Contratista será el responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta 
de apuntalamiento, de sostenimientos, y de su incorrecta ejecución. 
 
El Contratista está obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de los 
apuntalamientos y sostenimientos, y a reforzarlos o sustituirlos si fuera necesario. 
 
El Contratista ha de prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de 
la excavación. con esta finalidad, ha de construir las protecciones: zanjas, cunetas, drenajes y 
conductos de desagüe que sean necesarios y disponer de bombas de agotamiento de capacidad 
suficiente. 
 
El Contratista ha de tener especial cuidado en que las aguas superficiales sean desviadas y 
canalizadas antes que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavación, para 
evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presión del 
agua intersticial, y para que no se produzcan erosiones de los taludes. 
 
Cuando se compruebe la existencia de material inadecuado dentro de los límites de la 
explanación fijados en el Proyecto, el Contratista ha de eliminar el citado material hasta la cota 
que se marque y los volúmenes excavados se han de rellenar con material adecuado o 
seleccionado a determinar por la Dirección de Obra. 
 
Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o el fondo de la excavación presente 
cavidades que puedan retener el agua, el Contratista ha de adoptar las medidas de corrección 
necesarias. 
 
El fondo de la excavación se ha de nivelar, rellenando los excesos de excavación con material 
adecuado, debidamente compactado, hasta conseguir la rasante determinada, que cumpla las 
tolerancias admisibles. 
 
En el caso que los taludes de la excavación, realizados de acuerdo con los datos del Proyecto, 
resultaran inestables, el Contratista ha de solicitar de la Dirección de Obra la definición del nuevo 
talud, sin que por esto resulte eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresen 
en este Pliego, tanto previamente como posteriormente a la aprobación. 
 
En el caso de que los taludes presenten desperfectos, el Contratista ha de eliminar los materiales 
desprendidos o movidos y realizará urgentemente las reparaciones complementarias necesarias. 
Si los citados desperfectos son imputables a ejecución inadecuada o a incumplimiento de las 
instrucciones de la Dirección de Obra, el Contratista será responsable de los daños ocasionados. 
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El Contratista ha de adoptar todas las precauciones para realizar los trabajos con la máxima 
facilidad y seguridad para el personal y para evitar daños a terceros, en especial en las 
inmediaciones de construcciones existentes, siempre de acuerdo con la Legislación Vigente, 
incluso cuando no fuera expresamente requerido para esto por el personal encargado de la 
inspección o vigilancia de las obras por parte de la Dirección de Obra. 
Se ha de acotar la zona de acción de cada máquina a su área de trabajo. Siempre que un 
vehículo o máquina pesada inicie un movimiento imprevisto, lo ha de anunciar con una señal 
acústica. Cuando sea marcha atrás o el conductor no tenga visibilidad, ha de ser auxiliado por un 
operario en el exterior del vehículo. Se han de extremar estas prevenciones cuando el vehículo o 
máquina cambie de área y/o se entrecrucen itinerarios. 
 
Excavación en vaciado o saneo 
 
No se ha de empezar un vaciado mientras la D.O. no apruebe el replanteo realizado, así como los 
accesos propuestos para los vehículos de carga o maquinaria. 
 
Las excavaciones se realizarán por procedimientos aprobados, mediante la utilización de equipos 
de excavación y transporte apropiados a las características, volumen y plazo de ejecución de las 
obras. 
 
El Contratista ha de notificar a la D.O. con la antelación suficiente, el inicio de cualquier 
excavación para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno. 
 
Si existieran servicios o conducciones próximas a la zona de vaciado, el Contratista ha de solicitar 
de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las instalaciones que 
puedan ser afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad en tendidos aéreos 
de conducción de energía eléctrica. 
 
Durante la ejecución de los trabajos se han de tomar las medidas necesarias para no disminuir la 
resistencia del terreno no excavado. En especial, se han de adoptar las medidas necesarias para 
evitar los siguientes fenómenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el 
descalce del pie de la excavación, erosiones  locales y encharcados debidos a  un  drenaje 
defectuoso de las obras. 
 
Durante la excavación, y a la vista del terreno descubierto, la D.O. podrá ordenar profundidades 
mayores que las previstas para conseguir capas suficientemente resistentes de roca o suelo, las 
características  geométricas  o  geomecánicas  de  las  cuales  satisfagan  las  condiciones  del 
proyecto. La excavación no podrá darse por finalizada hasta que la D.O. lo ordene. Cualquier 
modificación de la profundidad o dimensiones de la excavación no dará lugar a variación de los 
precios unitarios. 
En los casos de vaciados para cimentación en suelos coherentes, o en rocas meteorizables, la 
excavación de los últimos 0,30 m del fondo se ha de ejecutar inmediatamente antes de iniciar la 
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construcción del cimiento, salvo de que se cubra el fondo con una capa de hormigón de limpieza. 
En  el  caso  de  suelos  potencialmente  expansivos,  la  excavación  del  saneo  también  debe 
realizarse inmediatamente antes de efectuar el relleno del mismo, en las condiciones que 
especifica el artículo G108, a fin de no dar lugar a la pérdida de humedad natural del terreno. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m³ Excavación de tierra vegetal. Precio: G1030001. 
 
Se medirá y abonará por metro cúbico (m3) de tierra vegetal realmente excavada. El precio 
incluye la excavación, carga y transporte de los productos resultantes a vertedero o lugar de 
utilización, instalaciones o acopios, y la correcta conservación de éstos hasta su reutilización. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
También  incluye  la formación y mantenimiento  de  los caballeros que  pudieran  resultar 
necesarios, y los pagos de los cánones de ocupación que fueran precisos. 
 
* m3   Excavación  en  desmonte  con  medios  mecánicos,  sin  ayuda  de  explosivos.  
Precio: G1030002. 
 
El metro cúbico (m3) de excavación se medirá por la diferencia entre los perfiles transversales del 
terreno tomados antes de empezar las obras, y los perfiles teóricos de la explanación señalados 
en el Proyecto. Tan sólo se abonarán los desprendimientos no provocados, siempre que se hayan 
observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, entibaciones y voladuras. El precio 
incluye el acopio temporal del material excavado, hasta dicha reutilización. Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m3 Excavación en vaciado o saneo. Precio: G1030008. 
 
Se medirá el volumen por metro cúbico (m3) realmente ejecutado, como volumen obtenido 
como diferencia entre los perfiles transversales del terreno, obtenidos antes de empezar las 
obras y los perfiles teóricos de la excavación señalados en el Proyecto. El precio incluye el acopio 
temporal del material excavado, hasta dicha reutilización. 
 
El abono de la unidad es independiente del método de excavación y extracción utilizado. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1 
G104  SUPLEMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL EXCAVADO EN LA 
TRAZA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
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Los materiales excavados en desmontes de la traza deben ser transportados al vertedero más 
próximo posible al punto de extracción. El Contratista debe presentar a la aprobación de la D.O. 
un programa de movimiento de tierras en el que se aplique dicho criterio. 
 
 
CONDICIONES GENERALES 
La distancia de transporte entre el lugar de extracción y el vertedero se medirá entre los centros 
de gravedad de la excavación y el centro de gravedad del vertedero. Esta distancia se redondeará 
a kilómetros enteros, adoptando el valor más próximo por exceso o por defecto. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3 x km de suplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza. 
Precio: G1040001. 
 
La medición corresponderá a los metros cúbicos de material extraído de la traza realmente 
transportados, (medido a partir de perfil tomado previamente a la excavación) multiplicado por 
el nº de kilómetros 
 
La aplicación de este suplemento se hará a los volúmenes deducidos del programa de 
movimiento de tierras previamente aprobado por la Dirección de Obra. 
 
No se abonará este suplemento en el caso de que, como consecuencia de la organización o 
programación de la obra por parte del Contratista, determinados volúmenes no se lleven a los 
vertederos autorizados por la Dirección de Obra. Se abonará según el precio del Cuadro de 
Precios nº1. 
G107  EXCAVACIONES EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN: 
 
Comprende las excavaciones de anchura inferior a 3 metros en su fondo, efectuadas por debajo 
del plano de implantación de la máquina excavadora: 
 
- Excavación de zanjas, pozos o cimientos, en terreno no clasificado con medios mecánicos, y en 
terreno rocoso, con explosivos, carga y transporte a vertedero, acopio o lugar de uso del material 
excavado. 
- Excavación manual, ayudada o no por maquinaria específica. 
 
La excavación de zanjas, pozos y cimientos incluye las operaciones siguientes: 
- Replanteo y nivelación del terreno original 
- Excavación y extracción de los materiales y limpieza del fondo de la excavación incluido 
precorte y voladura, en su caso. 
- El entibado necesario y los materiales que la componen 
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-  Carga,  transporte  y  descarga  a  las  zonas  de  utilización,  de  almacenaje  provisional  o 
vertedero 
- Conservación adecuada de los materiales 
- Agotamientos y drenajes que sean necesarios 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Se considera excavación con medios mecánicos, cuando pueden utilizarse medios potentes de 
escarificación, retroexcavadora de gran potencia e, incluso, ayuda con explosivos o martillo 
picador para atravesar estratos duros de espesor hasta 20 cm. 
La superficie excavada ha de tener un aspecto uniforme y en el fondo de la excavación no ha de 
quedar material suelto o flojo, ni rocas sueltas o fragmentadas. 
 
Si el terreno es roca, se regularizarán las crestas y los picos existentes en el fondo de la 
excavación. Se realizará o no precorte de los taludes, según las instrucciones de la Dirección de 
Obra. 
 
La calidad de terreno del fondo de la excavación requiere la aprobación explícita de la Dirección 
de Obra. 
 
Una vez la Dirección de Obra haya dado su aprobación, el fondo de excavación para cimientos de 
obras de fábrica ha de quedar protegido, para evitar cualquier alteración, mediante una capa de 
hormigón de limpieza. 
 
Si hay material inadecuado en el fondo de la excavación fijada en el proyecto, el contratista 
excavará y eliminará estos materiales y los substituirá por otros adecuados. 
 
En las excavaciones en roca no se ha de dañar la roca de sustentación situada bajo el fondo de 
zanja realizándose en capas de altura conveniente para evitar los perjuicios indicados. 
 
Excavación a rotación para construcción de pozos de riego 
 
Las reposiciones de riego requieren la ejecución de pozos para captación de aguas subterráneas. 
Estos pozos se ejecutarán mediante perforaciones a rotación. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Cuando la profundidad de la excavación supere los seis (6 m) se realizará una preexcavación de 
un ancho adicional mínimo de seis metros (6 m) que se medirá como desmonte. 
 
El Contratista notificará con la antelación suficiente el comienzo de la excavación a fin de que se 
puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural 
adyacente a la excavación no se removerá ni modificará sin la autorización de la Dirección de 
Obra. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 95 de 283 
 
 
La excavación se realizará con los taludes indicados en los Planos del Proyecto o modificados por la 
Dirección de Obra. 
 
La excavación se realizará hasta la cota que figure en los Planos del Proyecto y se obtenga una 
superficie firme y limpia. Se podrá modificar la profundidad si a la vista de las condiciones del 
terreno éste se considera inadecuado a juicio de la Dirección de Obra. 
 
No se procederá a modificar la profundidad sin haber informado al Director de Obra. 
 
Cuando aparezca agua en la excavación, se agotará la misma con los medios e instalaciones 
auxiliares necesarios a costa del Contratista cualquiera que sea el caudal, requiriéndose la 
autorización de la Dirección de Obra para detener la labor de agotamiento. 
 
En el caso que los taludes de las excavaciones ejecutadas de acuerdo con el Proyecto u órdenes 
de la Dirección de Obra den origen a desprendimientos, el Contratista eliminará los materiales 
desprendidos y adoptará las medidas de entibación que deberá someter a la Dirección de Obra. 
La entibación seguirá a las labores de excavación con una diferencia en profundidad inferior al 
doble de la distancia entre dos carreras horizontales de la entibación. 
 
En  las excavaciones para cimentaciones, las superficies se  limpiarán  del material suelto  o 
desprendido y sus grietas y hendiduras se rellenarán adecuadamente. 
 
Cuando el fondo de la cimentación no sea rocoso la excavación de los últimos treinta centímetros 
(30 cm) no se efectuará hasta momentos antes de construir los cimientos. 
 
Los materiales extraídos tendrán tratamiento similar a los de excavación en desmonte. 
 
En ningún caso se podrán acopiar los materiales procedentes de la excavación a una distancia 
del borde superior de la misma inferior a la profundidad excavada. Se dispondrán medidas de 
protección y señalización alrededor de la excavación para evitar accidentes durante el tiempo que 
permanezca abierta la excavación. 
 
La tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto de los productos excavados. 
 
Los materiales extraídos en la excavación podrán emplearse en el posterior relleno de la misma, 
en el caso de que cumplan los requerimientos necesarios para dicho relleno. 
 
Cuando la excavación en zanja se realice para localizar conductos enterrados, se realizarán con 
las precauciones necesarias para no dañar el conducto, apeando dichos conductos a medida que 
queden al descubierto. 
 
El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar que el paso de vehículos produzca 
desmoronamiento de las paredes de las zanjas. 
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El fondo y paredes laterales de las excavaciones terminadas tendrán la forma y dimensiones 
exigidas  en el  Proyecto y  deberán  refinarse hasta  conseguir una  tolerancia  inferior  a  diez 
centímetros (10 cm) en más o menos sobre las dimensiones previstas. 
 
Excavación a rotación para construcción de pozos de riego 
 
La ejecución del pozo de riego se ejecutará como la realización de un sondeo a rotación, sin ser 
necesaria la toma de testigos. 
 
Ocasionalmente la Dirección podrá ordenar o autorizar la perforación a rotopercusión, con o sin 
recuperación del detritus y con la entubación que se precise para otras operaciones o ensayos 
posteriores.  
 
Se deberá controlar la velocidad y la presión de la perforación, caudal y presión de agua y 
longitud de carrera. A este respecto, si la Dirección lo ordenara, se procederá al registro continuo 
de los principales parámetros de perforación, tanto analógica como digitalmente. Los 
parámetros a registrar serán principalmente los siguientes: velocidad de avance, revoluciones por 
minuto, par de rotación, carga sobre la corona, presión de inyección, caudal de inyección, etc. 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3 Excavación en zanjas, pozos y cimientos, por medios mecánicos. Precio: G1070001. 
 
Se  medirá  por  metro  cúbico  (m3) excavación. a  partir  de  perfiles  obtenidos  antes  y  
después  de  la excavación. 
 
El precio incluye los conceptos señalados para la excavación en desmonte, debiendo tenerse 
en cuenta además las siguientes prescripciones: 
 
- el precio será el mismo independientemente de la distancia de transporte del 
material excavado al lugar de empleo o vertedero (incluso aunque se utilice en el relleno de la 
propia excavación). 
- en el caso de cimientos emplazados a media ladera, la excavación necesaria para llegar 
hasta la cota de cara superior de zapata se medirá y abonará como desmonte. La presente 
unidad será de aplicación a la excavación realizada a partir de la cara superior de la zapata. 
- en el caso de que la profundidad de la excavación supere los seis metros (6 m), la 
preexcavación con mayor anchura se medirá y abonará como desmonte. Para profundidades 
inferiores a 6 metros, se mide y abona la proyección vertical según planos. 
-     en el precio van incluidas las medidas de entibación que puedan resultar necesarias. 
 
No serán de abono las sobreexcavaciones, siendo a cargo del Contratista su posterior 
relleno. En caso de cimentaciones, el relleno de los excesos se hará con hormigón HM-15. 
 
Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
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*   m Excavación a rotación en cualquier tipo de terreno, para construcción de pozos de 
riego, incluso todas las operaciones adicionales para su completa ejecución. Precio: G107N001. 
 
La  excavación  a  rotación  se  medirán  por  metro  lineal  y  su  abono  será  el  precio  unitario 
correspondiente por el total de metros de perforación realizados para la ejecución de los pozos. 
 
Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
G108  RELLENOS: TERRAPLENES, PEDRAPLENES Y CUÑAS DE 
TRANSICIÓN 
 
PARTE A.- RELLENOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA LÍNEA FERROVIARIA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIONES. 
 
El presente artículo se refiere a los rellenos artificiales que sirven de soporte a la capa de forma y 
al resto de las capas de asiento de la línea ferroviaria (L.A.V.). 
 
Se distingue como coronación el metro superior del relleno y como núcleo el resto. 
 
El terreno de apoyo es el que sirve de asiento a los rellenos, una vez eliminada la tierra vegetal o 
en algunos casos los suelos susceptibles de crear problemas de capacidad portante o 
compresibilidad. La parte del relleno que sustituye al terreno eliminado se denomina, a su vez, 
cimiento del relleno. 
 
El artículo abarca los siguientes conceptos, cuyas condiciones específicas figuran en los 
apartados: 
 
A. Terraplén.-  Extendido y compactación de suelos y de material “todo-uno” procedentes 
de las excavaciones de la traza, de canteras o préstamos aprobados por la Dirección de 
Obra. 
B. Pedraplén.-   Extendido y compactación de materiales pétreos idóneos, procedentes 
de excavaciones en roca. 
C.        Cuñas de transición.-  Extendido y compactación de materiales granulares, tratados y sin 
tratar con cemento, a uno y otro lado de los viaductos, pasos inferiores y obras de drenaje 
transversal de la línea ferroviaria, de acuerdo con lo indicado en los Planos del proyecto. 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
En aquellas zonas en las que el Proyecto o la Dirección de Obra consideren que existe un espesor 
determinado de material inadecuado para servir de apoyo al correspondiente relleno, se 
procederá  al  saneo  del  mismo  y  sustitución  por  un  material  que  cumpla  las  condiciones 
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requeridas para los materiales utilizables en cimiento de terraplenes. Esta sustitución tendrá el 
mismo tratamiento y abono que el resto del terraplén. 
 
La calificación de la explanada resultante en la coronación de los rellenos dependerá del material 
utilizado en su ejecución, la Dirección de Obra confirmará o revisará la calificación de la 
plataforma asignada en el Proyecto, a la vista de las condiciones reales observadas en obra. En 
estas circunstancias, se adaptarán los espesores de capa de forma aplicando los mismos criterios 
que han sido utilizados en el Proyecto. 
El Contratista deberá presentar la definición de los trazados de caminos y pistas de obra, los 
acondicionamientos de los caminos existentes y las servidumbres u ocupaciones temporales 
previstas para la ejecución de los rellenos, a la aprobación del Director Ambiental de obra. 
 
Indicará asimismo una secuencia detallada y cronológica de las operaciones, con el programa de 
explotación de préstamos, vertederos y acopios y de las excavaciones de las obras. 
 
El Contratista deberá realizar un reconocimiento detallado de los distintos préstamos y desmontes 
comprobando los resultados de los estudios geotécnicos del Proyecto y a la vista de ellos 
proponiendo los tratamientos o técnicas particulares de utilización de los distintos materiales 
para las diferentes partes de los rellenos o capa de forma. Este plan se someterá a la aprobación 
de la Dirección de Obra que a la vista del mismo podrá prescribir los estudios o ensayos 
adicionales oportunos. 
 
La utilización de todo tipo de material y, en especial, aquél que necesite un tratamiento técnico 
particular de puesta en obra, o zonificación para su empleo, deberá realizarse después de 
efectuado un ensayo a gran escala con el material. Este ensayo podrá consistir en la ejecución y 
seguimiento de las primeras tongadas del correspondiente relleno. 
 
La compactación prescrita en el presente Pliego deberá alcanzarse en todos los puntos, incluido 
en el borde del talud teórico. Para poder lograr este objetivo, el relleno se realizará con el 
sobreancho necesario y se eliminarán los materiales excedentes al terminar el mismo con el fin 
de obtener la geometría del talud teórico de Proyecto. 
 
En los rellenos importantes de más de quince (15) m de altura, el Contratista deberá instrumentar 
al menos la zona de más altura, fuera de la influencia de obras de fábrica, con células hidráulicas 
de asiento cada quince (15) m de altura a partir de la cota de cimentación en el eje. En los casos 
que autorice la Dirección Facultativa, podrán emplearse métodos más sencillos como hitos de 
nivelación. 
 
En todos los rellenos se llevarán a cabo el refino de la  capa superior, según las cotas y 
pendientes de las secciones-tipo en los Planos, antes del extendido de la capa de forma. 
 
Caracterización de terraplén, todo uno o pedraplén 
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Antes de iniciar la explotación de un determinado desmonte o préstamo cuyo material se vaya a 
destinar a la formación de rellenos, se procederá a una primera caracterización del mismo 
mediante los siguientes ensayos: 
 
•     Granulometría 
•     Estabilidad frente al agua (NLT-255) 
•     Durabilidad (SDT, "Slake durability test") 
 
Si estos ensayos indican de manera fehaciente que: 
 
• el porcentaje, en peso, de partículas que pasen por el tamiz 20 UNE será inferior al 
treinta por ciento (30%) y el porcentaje que pase por el tamiz 0,080 UNE sea inferior al diez por 
ciento (10%), estando el tamaño máximo comprendido entre diez y cincuenta centímetros 
(10-50 cm). 
• no existe material (ensayo NLT-255) que sumergido en agua durante 24 horas 
manifieste fisuración o experimente pérdida de peso superior al 2%. 
•      no existe material cuya durabilidad (ensayo SDT) sea inferior al setenta por ciento (70%). 
 
Entonces el material tendrá la consideración de pedraplén. En caso contrario, el material será 
calificado de terraplén o todo uno. 
 
A efectos prácticos, en el presente Pliego el tratamiento que se dará a los rellenos tipo terraplén o 
tipo todo uno será conjunto. No obstante, a la vista de las condiciones específicas en 
determinados desmontes o préstamos (sobre todo, si la granulometría presenta aspectos 
singulares), la Dirección de Obra podrá modificar las prescripciones básicas de este Pliego, previa 
justificación   de   las   nuevas   prescripciones   a   través   de   los   correspondientes   ensayos 
(granulometría, pruebas de compactación, determinaciones de densidad, deformabilidad, etc.). 
 
1. 2. A.- TERRAPLENES DEFINICIÓN 
 
Esta  unidad  consiste  en  el  extendido  y  compactación  de  suelos  y  de  material  “todo-uno” 
procedentes de las excavaciones de la traza o de préstamos aprobados por la Dirección de Obra. 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la superficie de asiento del terraplén (saneo, escarificado, 
compactación, adopción de medidas de drenaje, etc.). 
-     Extensión por tongadas del material procedente de excavación. 
-     Humectación o desecación de cada tongada. 
-     Compactación. 
-     Rasanteado, refino de taludes, etc. 
 
Los materiales a emplear en la ejecución de terraplenes serán suelos o materiales locales que se 
obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra o en los préstamos aprobados por la 
Dirección de Obra. 
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En principio podrá emplearse cualquier material, autorizado por la Dirección de Obra, que cumpla 
las correspondientes condiciones de puesta en obra, estabilidad, capacidad portante y 
deformabilidad. 
 
•     Materiales a emplear en cimiento de terraplenes 
 
El material a colocar en la base o cimiento de terraplenes podrá ser: 
 
-   Análogo al del núcleo (con las restricciones que más adelante se exponen). 
-   Con características de refuerzo. 
-   Con características de drenaje. 
 
En el primer caso deberá tenerse en cuenta si existen condiciones de posible saturación y si es 
así, el contenido de finos inferiores al tamiz 0,080 UNE se limitará al quince por ciento (15%), 
prolongando esta exigencia en el núcleo hasta una altura de dos metros (2 m) por encima de la 
cota del terreno natural (o del relleno del saneo si lo hubo). 
 
Para la función de refuerzo en zonas con problemas de inestabilidad (capacidad portante o 
compresibilidad) podrán emplearse materiales tratados con ligantes hidráulicos, interposición de 
geotextiles o materiales adecuados del tipo siguiente: 
 
-      Tamaño máximo                                  80 - 400 mm (no mayor del 40% del espesor de la capa) 
-     Cernido tamiz nº 4                               20 - 50% 
-     Cernido tamiz nº 40                             < 30% 
-     Finos < 0,080 UNE                              < 8% 
 
Cuando el cimiento deba ser permeable o drenante, se aplicarán las especificaciones indicadas 
para pedraplenes, hasta una cota de 0,50 m por encima de la altura considerada inundable, con 
rocas no sensibles al agua, coeficiente de Los Angeles inferior a treinta y cinco (35) y 
contenido de finos menor de cinco por ciento (5%). En este caso se tendrá en cuenta la posible 
contaminación si el terreno de apoyo es limoso o arcilloso, dando un espesor amplio a la capa 
(no menos de sesenta centímetros (60 cm)) o colocando una transición o geotextil con funciones 
de filtro. 
•     Materiales a emplear en el núcleo y coronación de terraplenes 
 
Los materiales a emplear en el núcleo de los terraplenes serán suelos o materiales “todo- uno”, 
exentos de materia vegetal y cuyo contenido en materia orgánica degradable sea inferior al uno 
por ciento (1%). 
 
El contenido de sulfatos será inferior al cinco por ciento (5%), si bien la Dirección de Obra podrá 
admitir suelos con un contenido de sulfatos de hasta el quince por ciento (15%), siempre que se 
impida la entrada de agua tanto superficial como profunda mediante una coronación y 
espaldones impermeables. 
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El material empleado en el “núcleo de relleno de terraplén” cumplirá, como mínimo, las 
condiciones siguientes: 
 
-      Límite líquido inferior a cincuenta (50) 
- Si el límite líquido es superior a treinta y cinco (35) e inferior a cincuenta (50), el índice de 
plasticidad será mayor del setenta y tres por ciento del límite líquido menos veinte (IP > 
0,73 (LL-20)). 
-      Asiento en el ensayo de colapso (NLT 254) inferior al uno por ciento (1%). 
- Densidad máxima en el ensayo Proctor Modificado superior a un kilogramo setecientos 
cincuenta gramos por decímetro cúbico (> 1,750 kg/dm3). 
- El índice CBR será superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, 
será inferior al uno por ciento (1%). Para valores de hinchamiento medio superiores al 
1% e inferiores al 2%, sin que ningún ensayo supere el 3%, la utilización del material podrá ser 
autorizada por la Dirección de Obra, siempre que el material se coloque a más de dos metros 
bajo la cota de coronación del terraplén y que su compactación hasta la densidad exigida se 
efectúe con un contenido de humedad superior al óptimo Proctor. 
-        Cuando existan condiciones de posible saturación, se limitará el contenido de finos. 
 
El material empleado en el “cimiento granular” será el mismo que el núcleo de relleno pero se 
limitan los finos, cumpliéndose: 
 
-     Cernido tamiz #200 UNE igual o inferior al quince por ciento (15%). 
 
En la coronación o “metro superior” del terraplén se dispondrá un material de mejor calidad 
cumpliendo las siguientes limitaciones: 
 
-         Límite líquido inferior a cuarenta (40) 
-         Tamaño máximo inferior a diez centímetros (10 cm). 
- El cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al cuarenta por ciento (40%) en peso en la 
fracción de material inferior a sesenta milímetros (60 mm) (tamiz 60 UNE). Al igual que se indicó 
anteriormente, este porcentaje no será superior al quince por ciento (15%) cuando existan 
condiciones de posible saturación. Estas condiciones se cumplirán en muestras tomadas en el 
material después de compactado. 
 
El tamaño máximo no podrá superar los dos tercios (2/3) del espesor de tongada. 
 
Cuando en el cimiento del terraplén haya de disponerse una capa drenante como la definida en 
el apartado anterior, se dispondrá entre esta capa y el núcleo del terraplén una zona de 
transición de al menos un metro (1 m) de espesor, con objeto de establecer un paso gradual 
entre ambos materiales, debiéndose verificar entre dos (2) tongadas sucesivas las siguientes 
condiciones de filtro: 
 
(I15/S85) < 5; (I50/S50) < 25 ; (I15/S15) < 20 
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siendo Ix la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso de material de la tongada 
inferior y Sx la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del material de la tongada 
superior. 
 
El terraplén tipo 2 se dispondrá en el metro de espesor inmediatamente por debajo del 
metro superior. Este material procederá de la unidad QG excavada en la traza. Se recomienda 
compactar el material, en las zonas donde se ha de disponer, con un contenido en humedad 
ligeramente superior a la humedad óptima obtenida en el ensayo PM (ωopt +2%). 
 
1. 2. B.- CUÑAS DE TRANSICIÓN 
 
Tienen por objeto proporcionar una transición gradual de deformabilidad entre las obras de 
fábrica bajo el ferrocarril y el terraplén adyacente. Con este fin, se especifica que el material de 
este terraplén, en la proximidad a la estructura y de acuerdo con la geometría trapecial de la 
cuña definida en Planos, debe estar todo él constituido por zahorras y mezclado con cemento en 
la zona más inmediata al paramento de la obra de fábrica. 
 
El material para la cuña cumplirá las especificaciones que se exigen para el utilizado en capa de 
forma. En particular, su contenido de finos de baja plasticidad, por debajo del tamiz 0,080 UNE, 
no será superior al 5%. Si los ensayos indicaran que se trata de finos no plásticos el contenido 
puede llegar hasta el 15%. En cuanto al contenido de cemento del mismo material tratado, no 
será en ningún caso inferior al 3%, determinándose en laboratorio la dosificación óptima a fin de 
conseguir en cada tongada el módulo de deformación que se especifica más adelante. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
2. A.- TERRAPLENES 
 
•     Equipo 
 
Los equipos de extendido, humectación y compactación serán suficientes para garantizar la 
ejecución de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Artículo. 
 
•     Preparación de la superficie de asiento del terraplén 
 
Previamente a la colocación de cualquier material se realizará el desbroce del terreno en las 
condiciones que se describen en el artículo correspondiente, así como la excavación y extracción 
de la tierra vegetal y el material inadecuado, si lo hubiera, en toda la profundidad requerida en 
los Planos o a juicio del Director de Obra. A continuación, para conseguir la debida trabazón 
entre el terraplén y el terreno, se escarificará éste, de acuerdo con la profundidad prevista en los 
Planos o señalada por el Director de Obra y se compactará en las mismas condiciones que las 
exigidas para el cimiento del terraplén. 
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En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos terraplenes se recortarán éstos en forma 
escalonada, a fin de conseguir su unión con el nuevo terraplén. Si el material procedente del 
antiguo talud cumple las condiciones exigidas para la zona de terraplén de que se trate, se 
mezclará con el nuevo terraplén para su compactación simultánea; en caso negativo, será 
transportado a vertedero. 
 
Cuando el terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua 
superficial o subálvea, se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas, fuera del 
área donde vaya a construirse el terraplén, antes de comenzar su ejecución. 
 
Si en la zona de apoyo del relleno existiese terreno inestable, turba o arcillas blandas, limos 
colapsables,  rellenos, escombreras, etc.,  se asegurará  la  eliminación  completa  de  este 
material o en la profundidad que indique el Director de Obra. Cualquier reutilización, con las 
oportunas medidas de selección, estabilización, compactación, etc, requerirá la previa 
autorización expresa de la Dirección de Obra. 
 
En caso de que rellenos altos (con altura superior a diez metros (10 m)) deban quedar apoyados 
sobre suelos cuya densidad seca "in situ", medida con el método de la arena, sea inferior  a un 
kilogramo  con setecientos  cincuenta  gramos por  decímetro  cúbico  (1,750 kg/dm3), deberá 
realizarse un estudio de los posibles asientos, a fin de que la Dirección de Obra adopte las 
medidas oportunas. 
 
Para conocer el espesor y la densidad de los suelos en el área de apoyo del relleno, se efectuarán 
calicatas y ensayos cada mil metros cuadrados de superficie. 
 
Atendiendo a las circunstancias específicas de determinados rellenos y/o los tratamientos 
singulares aplicados bajo ellos (drenes, columnas de grava, etc.), la Dirección de Obra podrá 
reconsiderar las limitaciones anteriores expuestas para los rellenos apoyados sobre suelos. 
 
En aquellos casos en que el relleno se asiente sobre una ladera natural con pendiente superior al 
veinte por ciento (20%) se excavarán bermas escalonadas para garantizar la estabilidad del 
relleno. 
 
Cuando el terraplén lleve espaldones, éstos se ejecutarán conjuntamente con el núcleo, 
llevándolos algo por debajo (unas 2 tongadas) respecto a éste. 
 
La situación de las bermas que figura en los Planos para cimiento de rellenos en las laderas es 
aproximada. Deben ser definidas en obra con el criterio de estar excavadas en roca o apoyadas 
en suelos firmes en el caso de que el espesor de los mismos sea superior a tres metros (3 m), a 
no ser que se indique en los Planos lo contrario. Las bermas no deben excavarse con excesiva 
anticipación a la ejecución del relleno; el proceso constructivo debe ser tal que no exista más 
que una berma excavada con anticipación al tajo del relleno y compactación. En el caso de que al 
excavarlas se apreciara la existencia de manantiales fluyentes o potencialmente fluyentes en 
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época de lluvias o zonas húmedas, debe disponerse el correspondiente drenaje (zanjas rellenas 
con material filtrante envuelto en geotextil). 
 
•     Extensión de las tongadas 
 
Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederá a la construcción del mismo, 
empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas anteriormente, los cuales serán 
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. 
 
El espesor de las tongadas no será superior a veinticinco centímetros (25 cm), medidos después  
de  compactar.  El  aumento  de  espesor  hasta  cincuenta  centímetros  (50  cm) requerirá 
autorización escrita de la Dirección de Obra, basada en tramos de ensayo con el mismo equipo 
de compactación de modo que se obtenga en todo el espesor el grado de compactación exigido. 
 
En el caso de que el porcentaje de finos sea mayor del (25%) y el índice de plasticidad mayor de 
diez (10), la Dirección de Obra podrá exigir la reducción del espesor de tongada a veinte 
centímetros (20 cm). 
 
Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y, si no lo fueran, se 
conseguirá esta uniformidad mezclándolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. 
No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente 
cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extensión por la Dirección de Obra. Cuando 
la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, el Director no autorizará 
la extensión de la siguiente. 
 
Salvo autorización expresa de la Dirección de Obra, no se podrá proceder a la mezcla en tajo de 
materiales de procedencias diferentes. 
 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente 
transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 
 
Salvo prescripción en contrario, los equipos de transporte de tierras y extensión de las mismas 
operarán sobre todo el ancho de cada capa. 
 
En  el caso de marcos y bóvedas, pasos Inferiores o  túneles artificiales,  el relleno  del 
trasdosado ha de realizarse simultáneamente en los dos laterales, cuidando de evitar 
desequilibrios en los empujes de uno y otro lado, y con mayor motivo en obras esviadas. 
 
•     Humectación o desecación 
 
Previamente al extendido, o inmediatamente después de realizado el mismo, se comprobará la 
humedad del material. La compactación se efectuará con una humedad dentro del rango del dos 
por ciento respecto a la humedad óptima (hopt + 2%), determinándose ésta con ensayos 
Proctor Modificado o pruebas realizadas en obra con la maquinaria disponible. 
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En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que el 
humedecimiento de los materiales sea uniforme. La humectación en tajo no podrá implicar 
correcciones de humedad superiores al dos por ciento (2%), salvo autorización de la Dirección de 
Obra. 
 
En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación 
por oreo, o a la adición y mezcla de materiales secos. 
 
•     Compactación 
 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la 
tongada y no se extenderá sobre ella ninguna otra en tanto no se haya realizado la nivelación y 
conformación de la misma y comprobado su grado de compactación. 
 
En el cuerpo del terraplén se deberá alcanzar como mínimo el noventa y cinco por ciento 
(95%) de la densidad máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. 
 
En el caso de material todo-uno, la verificación del método de extendido y compactación se 
llevará a cabo en un tramo de ensayo, como más adelante se describe. 
 
La densidad especificada deberá alcanzarse en todo el espesor de la tongada y en cualquier 
punto de la misma. 
 
Asimismo, el módulo de deformación Ev2, obtenido en el tramo de recarga de un ensayo de placa 
(NLT-357/98), será superior a treinta megapascales (30 MPa) en capas de cimiento y núcleo y a 
sesenta megapascales en capas de coronación (60 MPa), debiéndose verificar además que Ev2/ 
Ev1< 2,2 siempre que el valor de Ev1 hubiese resultado inferior al 60% de Ev2. 
Se cuidará el cosido entre tongadas de los terraplenes, evitando extender nuevas tongadas sobre 
superficies lisas arcillosas que pueden resultar de la compactación de materiales con porcentajes 
de finos relativamente altos o pizarrosos. En tales casos, la Dirección de Obra podrá exigir un 
suave escarificado superficial de las tongadas. 
 
Asimismo, cuando existan materiales gruesos fragmentables o evolutivos, se procederá de modo 
que esta fragmentación se produzca durante la puesta en obra en la mayor medida posible: 
paso de las cadenas del tractor sobre el material en la zona de extracción o durante el extendido, 
empleo de rodillo estático dentado ("pata de cabra") en las primeras pasadas, etc. 
 
El Proyecto, o en su caso el Director de la Obra, podrá definir, en función de la altura e 
importancia  de  los  terraplenes,  el  tipo  de  material  a  emplear,  procedimientos  de 
compactación y control, etc., tratando de cumplir similares objetivos a los perseguidos con las 
especificaciones de este Pliego. 
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Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o proximidad a obra de fábrica no 
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactación de los 
terraplenes, se compactarán con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades que 
se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del terraplén. 
Se ha previsto un entorno de 500 m de radio alrededor del dolmen del Romeral, entorno en el que 
para evitar efectos indeseables sobre el monumento megalítico, la explanación de materiales 
granulares se realizará sin medios de compactación vibratorios. La ejecución del terraplén tendrá 
un suplemento por metro cúbico por ejecución del mismo sin rodillos vibrantes. 
 
•     Limitaciones de la ejecución 
 
Los terraplenes se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos 
grados centígrados (2º C) debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda 
por debajo de dicho límite. 
 
Si existe el temor de que vayan a producirse heladas, el Contratista deberá proteger todas 
aquellas zonas que pudieran quedar perjudicadas por los efectos consiguientes. Las partes de 
obra dañadas se levantarán y reconstruirán sin abono adicional alguno. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico, incluso de los 
equipos de construcción, hasta que no se haya completado su compactación. Si ello no es 
factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que 
no se produzcan roderas en la superficie. 
 
En los trasdoses de muros de suelos reforzado, la compactación de cada capa se hará a medida 
que se va montando la piel del muro. El material de relleno se extenderá y compactará 
primeramente paralelo al paramento y cerca de éste, con equipo muy ligero (placa vibrante 
o rodillo de peso inferior a 2,0 t) luego perpendicularmente al paramento y alejándose de él. 
Nunca se extenderá ni compactará avanzando hacia el paramento para evitar que se aflojen las 
armaduras. Debe extremarse la precaución para que estas no se muevan, prohibiéndose la 
circulación de camiones por encima de éstas ni en la proximidad al paramento. El nivel superior 
de la capa compactada  debe  coincidir  con  cada  nivel de enganches de las armaduras y la 
compactación se hará simultáneamente con la parte del relleno no armada. 
•     Ensayos de identificación del material 
 
Previamente a comenzar a emplearse un determinado tipo de material, se efectuarán los 
ensayos deidentificación (granulometría, límites de Atterberg, Proctor Modificado, contenido de 
materia orgánica y sulfatos, etc.) que puedan necesitarse para complementar la información del 
proyecto. 
 
Además se efectuarán los siguientes ensayos singulares: 
 
-     Triaxial C.U. en probetas de 6" (o de 4" si los gruesos son de menor tamaño). 
-     Edómetro en célula de 10" (Rowe). 
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Estos ensayos se realizarán con muestras compactadas al noventa y cinco por ciento (95%) del 
Proctor Modificado y con la granulometría completa del material (sustituyendo, como máximo, el 
material de tamaño superior al 40 ó 50 UNE). 
 
Una vez confirmada la adecuación del material para el diseño previsto (taludes, altura de relleno), 
se repetirán estos ensayos cada cincuenta mil metros cúbicos (50.000 m3). 
 
•     Ensayos de control de material 
Los ensayos de control se ajustarán a la frecuencia y tipos que a continuación así se 
detallan: 
 
Frecuencias de ensayo para material homogéneo: 
 
a.   Cada mil metros cúbicos (1.000 m3), durante los primeros cinco mil metros cúbicos 
(5.000 m3). 
b.   Cada dos mil metros cúbicos (2.000 m ), para los diez mil metros cúbicos (10.000 m ) 
siguientes. 
c.    Cada cinco mil metros cúbicos (5.000 m3), a partir de quince mil metros cúbicos (15.000 m3). 
 
Tipos de ensayo: 
 
a).   Una  (1)  determinación  de  materia  orgánica  (según  la  Norma  NLT-117/72  o  UNE 
103204). 
b.   Una (1) determinación de contenido de sulfatos (según la Norma NLT-120/72 o UNE 
103202:95) 
c.   Una  (1)  determinación  de  granulometría  por  tamizado  (según  la  Norma  UNE 
103101:1995 NLT 104/72). 
d.    Una (1) determinación de los límites de Atterberg (según las Normas UNE 103103:1994 
103104:1993). 
e.   Un   (1)   ensayo   de   compactación   Proctor   Modificado   (según   la   Norma   UNE 
103501:1994). 
f.    Un (1) ensayo del índice CBR (según la Norma UNE 103502:1995). 
 
Además, en materiales de carácter evolutivo (pizarras, calizas blandas,  areniscas poco 
cementadas), se efectuarán ensayos de durabilidad (SDT) y doble Proctor Modificado con 
granulometría inicial y final, cada 20.000 m3. 
 
•     Control de ejecución 
 
Se realizarán los siguientes ensayos de puesta en obra una vez colocado el material: 
 
- Por cada día de trabajo o cada quinientos metros cuadrados (500 m2) o fracción de capa 
colocado: 
.      Un (1) ensayo de densidad "in situ" (según la Norma UNE 103503:1995). 
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.      Un (1) ensayo de contenido de humedad (según la Norma UNE 103300:93). 
 
Con los oportunos contrastes podrá autorizarse la utilización de métodos nucleares (ASTM 
D 2922 y ASTM D 3017). 
 
- Por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m3), o al menos un (1) ensayo por terraplén, se 
ejecutará un (1) ensayo de carga con placa según la Norma DIN-18134. 
- Por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m3) se efectuará un ensayo Proctor Modificado 
con material tomado en obra después de compactar (comprobándose asimismo su 
granulometría). 
 
•     Terminación 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico del 
terraplén. 
 
Las obras de terminación y refino de la coronación del terraplén, se ejecutarán con posterioridad 
a la explanación y construcción de drenes y obras de fábrica que impidan o dificulten su 
realización. La terminación y refino del terraplén se realizarán inmediatamente antes de iniciar la 
construcción de la capa de forma. 
 
Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inferior a la mitad (1/2) de la tongada 
compactada, se procederá previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con 
objeto de asegurar la trabazón entre el recrecido y su asiento. 
 
No se extenderá ninguna tongada de la capa de forma sobre la explanada sin que se comprueben 
sus condiciones de calidad y sus características geométricas. 
 
Una vez terminado el terraplén deberá conservarse continuamente con sus características y 
condiciones hasta la colocación de la primera capa o hasta la recepción de la obra cuando no se 
dispongan otras capas sobre ella. Las cunetas deberán estar en todo momento limpias y en 
perfecto estado de funcionamiento. 
 
•     Tolerancias de acabado 
 
En la superficie de coronación del terraplén se dispondrán estacas de refino a lo largo del eje y en 
ambos bordes de la misma, con una distancia entre perfiles transversales no superior a veinte 
metros (20 m), y niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos. En los recuadros 
entre estacas, la superficie no rebasará la superficie teórica definida por ellas, ni bajará de ella 
más de tres centímetros (3 cm) en ningún punto. 
 
La superficie acabada no deberá variar en más de quince milímetros (15 mm), cuando se 
compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje 
del terraplén. Tampoco podrá haber zonas capaces de retener agua. 
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Las  irregularidades  que  excedan  de  las  tolerancias  antedichas  se  corregirán  por  el 
Contratista y a sus expensas. 
 
2. B.- CUÑAS DE TRANSICIÓN 
 
•     Ejecución 
 
Como norma general, el terraplén adyacente a una estructura situada bajo la plataforma de la 
línea ferroviaria se ejecutará al mismo tiempo, por tongadas sucesivas, que la cuña de transición 
correspondiente. Las condiciones de ejecución descritas más arriba para el caso general de 
terraplenes, en cuanto a equipo, preparación  de  la  superficie  de  asiento  y extensión y 
compactación de las tongadas, son también de aplicación a esta zona del terraplén. Para cada 
tongada a una cierta cota se determinará, con arreglo a la definición geométrica de la cuña en los 
planos de la estructura, la distancia a partir del paramento de la estructura en la que debe 
emplearse el material granular, tratado y sin tratar con cemento. 
 
Material tratado con cemento 
 
La incorporación del cemento se realizará en planta de mezclado con la zahorra, provista de 
dosificadores que permitan cumplir la dosificación de cemento y agua previamente estudiada en 
laboratorio. Se proscribe la realización de la mezcla in situ con el cemento, mediante 
retroexcavadora o cualquier otro tipo de máquina auxiliar. 
La compactación del material tratado con cemento deberá iniciarse antes de transcurrida una 
hora  (1  h)  desde  el  mezclado  y  la  densidad  del  95%  del  Proctor  Modificado  deberá 
alcanzarse antes de las cuatro horas (4 h). El espesor de cada tongada así como el número de 
ellas ejecutadas dentro de este plazo, vendrá determinado por la necesidad de obtener dicha 
densidad en la totalidad del espesor extendido. 
 
A estos efectos se realizarán las pruebas necesarias para dimensionar adecuadamente el equipo 
de compactación. En estas pruebas deberá quedar garantizado que el material compactado 
alcanza un módulo de deformación superior a 160 MPa (en la zahorra sin tratar este valor se 
reduce a 80 MPa), en el segundo ciclo de placa de carga, con la condición Ev2/Ev1 ≤ 2,2. 
 
Se prestará especial atención a la compactación en la proximidad a la estructura, recurriendo si es 
necesario a disminuir el espesor de tongadas y el empleo de pequeños compactadores. 
 
Sobre las capas ejecutadas en las condiciones anteriores, no se admitirá el extendido de nuevas 
tongadas hasta pasadas setenta y dos horas (72 h) como mínimo. 
 
•     Control de calidad 
 
Se controlará la granulometría del material (al menos un ensayo cada 500 m3), el contenido de 
cemento y agua en la mezcla y la densidad de cada tongada (al menos en un ensayo por cada  día 
de trabajo o  cada 500 m2   o fracción de  capa  colocado). Se  harán  además 
determinaciones de placa de carga, en principio, a dos o tres niveles repartidos en la altura total 
de la cuña, incluido el nivel de coronación de la misma. 
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Las condiciones de terminación y tolerancias de acabado serán las mismas que en el caso general 
de los terraplenes. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
* m3  Terraplén o pedraplén con material procedente de la excavación de la traza. 
Precio: G1080001. 
*      m3 Terraplén o pedraplén con material procedente de préstamos. Precio: G1080002. 
*      m3 Terraplén con material procedente de cantera para relleno de saneo. Precio: 
G108N001. 
*     m3 Terraplén para cimiento granular, con material procedente de cantera. Precio: 
G108N007. 
*      m3 Terraplén en metro superior procedente de cantera. Precio: G108N008. 
* m3   Relleno  con  material  granular  procedente  de  cantera  tratado  con  cemento.  
Precio: G108N009. 
* m3  Suplemento por metro cúbico de terraplén sin compactación de materiales 
mediante rodillos vibrantes. Precio: G108N013. 
* m3 Terraplén tipo 2 con material procedente de la excavación de la traza (núcleo de 
relleno bajo metro superior). Precio: G108N014. 
 
La cubicación se obtendrá a partir de perfiles transversales tomados antes y después de realizar 
el terraplén; realizándose la medición con los taludes establecidos en el Proyecto o modificados 
por la D.O. 
 
Los precios incluyen el extendido del material, la humectación o desecado, la compactación, el 
control  de  ejecución  y  el  refinado  y  acabado de  la  explanada  y  los  taludes,  así como  la 
evacuación de los materiales sobrantes. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
Cuando el terraplén o pedraplén procede de préstamos el precio incluye además la excavación y 
el canon del préstamo, el suministro del material, incluido su transporte hasta una distancia de 4 
kilómetros, así como el acondicionamiento del préstamo por motivos medioambientales. 
 
*     m3 Relleno especial en cuña de transición. Precio: G1080003. 
 
La medición será la teórica según la definición y dimensiones en los Planos. 
 
El precio incluye el material, su extracción y elaboración, el transporte cualquiera que sea la 
distancia, el extendido, la humectación o desecado, la compactación, el control de ejecución y el 
refino y acabado de la explanada y los taludes, así como la evacuación de los materiales 
sobrantes. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m3 Relleno especial en cuña de transición tratado con cemento. Precio: G1080004.  
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La medición será la teórica según la definición y dimensiones en los Planos. Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
El precio incluye el material, su extracción y elaboración, el transporte cualquiera que sea la 
distancia, el extendido, la humectación o desecado, la adición y mezcla de cemento, la 
compactación, el control de ejecución y el refino y acabado de la explanada y los taludes, así 
como la evacuación de materiales sobrantes. 
 
Los precios anteriores incluyen la ejecución de tramos de ensayo, así como los materiales y 
trabajos adicionales invertidos en las correcciones de: granulometrías inadecuadas, falta de 
drenaje de la superficie, irregularidades superiores a las tolerancias, daños ocasionados por bajas 
temperaturas o tránsito indebido u otras circunstancias consecuencia de una mala construcción. 
 
PARTE B.- RELLENOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE TERRAPLENES DE CAMINOS Y CARRETERAS 
 
Las condiciones que deberán cumplir los materiales para la construcción de caminos y carreteras 
pertenecientes al presente Proyecto (caso de desvíos provisionales, restituciones,...), así como de 
su ejecución, serán las indicadas en el artículo 330 “Terraplenes” del “Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes” (PG-3) de la Dirección General de 
Carreteras. 
 
La medición y abono se realizará según lo indicado el la “Parte A” de este artículo G108. 
G109 SUPLEMENTO  DE  TRANSPORTE  DE  MATERIAL  DE  PRÉSTAMOS  
A TERRAPLÉN 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN: 
El presente artículo se refiere a los materiales que hayan de obtenerse de préstamos, ya sea para 
terraplén, capa de forma o sub-balasto. Los materiales excavados en préstamos para terraplenes 
deberán ser empleados en el relleno más próximo posible al punto de extracción. El Contratista 
presentará un programa de movimiento de tierras en el que se aplique dicho criterio. 
 
De dicho programa se deducirá la distancia de transporte desde el lugar de extracción al lugar de 
empleo. Dicha distancia de transporte se medirá entre los centros de gravedad del préstamo y el 
centro de gravedad del relleno. Esta distancia se redondeará a Kilómetros enteros, adoptando el 
valor más próximo por exceso o por defecto. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Cuando esta distancia supere los cuatro kilómetros (4 Km), será objeto de abono independiente el 
exceso sobre dicha distancia, medido en kilómetros. 
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3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3  x km de transporte suplementario de material de terraplén procedente de 
préstamos. Precio: G1090001. 
 
La medición corresponderá a los metros cúbicos de terraplén compactado realmente 
transportados, multiplicados por el nº de kilómetros en que la distancia de transporte exceda a 
la distancia mínima de abono establecida en cuatro kilómetros (4 km). 
 
No se abonará este suplemento en el caso de que, como consecuencia de la organización o 
programación de la obra por parte del Contratista, determinados volúmenes no se lleven al lugar 
de posible empleo más próximo. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
G10A RELLENOS LOCALIZADOS 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN: 
 
Los rellenos localizados consisten en el extendido y compactación de material procedente de las 
excavaciones o préstamos, en trasdós de muros, zanjas, pozos, cimentaciones, bóvedas, y en 
general, aquellas zonas cuyas dimensiones no permitan utilizar los mismos equipos que para los 
rellenos generales. 
 
Se han considerado los rellenos localizados siguientes: 
 
- Relleno en zanjas, pozos y cimientos 
- Relleno de la cara interior de muros y estribos de obras de fábrica. 
- Relleno en zonas de dimensiones especiales. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la zona de trabajo 
- Situación de los puntos topográficos de referencia 
- Extendido y compactación del relleno 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Las tongadas han de tener un espesor uniforme, no superior a 20 cm y han de ser sensiblemente 
paralelas a la rasante superior del relleno. 
 
El material para los rellenos localizados deberá cumplir, al menos, las condiciones exigidas al 
material para coronación de los terraplenes. 
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En el caso de zanjas para tuberías, el relleno se efectuará compactándolo simultáneamente a 
ambos lados del tubo, en tongadas de espesor 15 cm hasta una cota de 60 cm por encima del 
tubo. 
 
En toda la superficie de las tongadas se ha de llegar, como mínimo, al grado de compactación del 
95 % sobre la densidad máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (NLT-108). 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Ha de haber puntos fijos de referencia exteriores en la zona de trabajo, a los cuales se han de 
referir todas las lecturas topográficas. 
 
Las grietas y huecos que haya en el fondo de la excavación a rellenar se han de estabilizar hasta 
alcanzar una superficie uniforme. 
 
No se ha de extender ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas. 
 
Una vez extendida la tongada, si fuera necesario, se ha de humedecer hasta llegar al contenido 
óptimo de humedad, de manera uniforme. 
 
Si el grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se ha de desecar mediante la 
adición y mezcla de materiales secos, cal viva u otros procedimientos adecuados. 
 
En el caso de pequeños marcos y bóvedas se ha de realizar el relleno simultáneamente en los 
dos laterales, para evitar desequilibrios en los empujes de uno y otro lado. En el trasdosado de 
Pasos Inferiores abovedados o túneles artificiales, el relleno no se considera localizado a los 
efectos de este artículo. 
 
No se ha de realizar el relleno hasta que la resistencia del hormigón haya alcanzado el 80% de la 
resistencia prevista. La compactación junto al paramento de hormigón se hará con máquinas 
vibrantes ligeras accionadas manualmente. 
 
Los rellenos que no se hayan realizado de manera adecuada o en los que se observen 
asentamientos, se excavarán hasta llegar a una profundidad en la cual el material esté 
compactado adecuadamente, volviéndose a rellenar y compactar de modo correcto, por cuenta 
del Contratista, hasta dejar la superficie lisa y  capaz de  soportar las  cargas que  vayan  a 
solicitarla. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*      m3 Relleno localizado con material de la traza. Precio: G10A0001. 
*      m3 Relleno localizado con arena. Precio: G10AN001. 
*      m3 Relleno localizado con material filtrante en zanja. Precio: G10AN002. 
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*      m3   Relleno  localizado  con  material  filtrante  en  trasdós  de  muros  y  estribos.  
Precio: G10AN003. 
*      m3 Relleno localizado con gravilla. Precio: G10AN004. 
*      m3  Cama de arena, de espesor mínimo 0,20 m, para asiento de tuberías de riego. 
Precio: G10AN006. 
*      m3 Relleno localizado con grava. Precio: G10AN007. 
* m3  Relleno localizado en zanjas, pozos o cimientos con productos adecuados 
procedentes de la excavación compactados al 100% de P.M. Precio: G10AN014 
 
La medición se obtendrá a partir de los perfiles del terreno antes y después de los trabajos sin 
que puedan superar, como máximo, los de las secciones definidas en Planos. 
 
Los volúmenes producto de los excesos de excavación no serán de abono, excepto los 
inevitables aprobados formalmente por la Dirección de Obra, estando obligado el Contratista a 
realizar los citados rellenos a su costa y en las condiciones establecidas. 
 
Se medirá por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados. El precio incluye la preparación del 
terreno o superficie soporte, el extendido, humidificación o desecación, compactación y todas las 
operaciones necesarias para la completa realización de la unidad de obra. En caso de material  de  
préstamo,  el  precio  incluye  además  la  excavación  de  préstamos,  carga, transporte y 
descarga desde el acopio o préstamo, así como el coste de adquisición del material en su caso. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
G10E CAPA DE FORMA, SUELO ADECUADO Y SUELO SELECCIONADO 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
A. CAPA DE FORMA 
 
DEFINICIÓN: 
 
La capa de forma se interpone entre la parte superior del terraplén o pedraplén, o en su caso del 
desmonte, y la capa subbalasto. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
•  Aportación del material procedente de excavaciones de la traza o de cantera 
•  Extendido, humectación (si es necesaria) y compactación de cada tongada 
•  Refino de la superficie de la última tongada 
CONDICIONES GENERALES 
 Materiales 
 
Los materiales a emplear deberán cumplir las siguientes especificaciones: 
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-      Estarán exentos de materia vegetal, y el contenido de materia orgánica no superará el 
0,2% en peso de material seco. 
- Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido 
por el tamiz 0,080 UNE será menor del cinco por ciento (5%) en peso. Si los ensayos indicaran que 
se trata de finos no plásticos, el contenido puede llegar hasta el 15%. 
 
En el caso de utilizar material procedente de cantera de roca, su coeficiente de Desgaste de Los 
Angeles (UNE EN 1097-2) no será superior a treinta (30). El ensayo Micro Deval húmedo (UNE EN 
1097-1) deberá dar menor o igual de veinticinco (25). 
- El valor del índice CBR será superior a diez (10) para el 95% de la densidad máxima 
Proctor Modificado. El hinchamiento por inmersión será inferior al cero coma dos por ciento 
(0,2%). Para materiales más gruesos serán de aplicación los módulos de placa que se indican más 
adelante. 
 
 
B. SUELO ADECUADO 
 
DEFINICIÓN: 
 
El suelo adecuado y seleccionado forma parte de la sección tipo de los caminos, caminos de los 
pasos superiores y caminos de servicio. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
•  Aportación del material procedente de excavaciones de cantera. 
•  Extendido, humectación (sí es necesaria) y compactación de cada tongada. 
•  Refino de la superficie de la última tongada. 
 
CONDICIONES GENERALES  
Materiales 
 
Se consideran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados 
cumplan las condiciones siguientes: 
 
-     Contenido en materia orgánica inferior al uno por ciento (MO<1%). 
-     Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento 
(SS< 0,2%). 
-     Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax. <= 100 mm). 
-     Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2< 80%). 
-     Cernido por el tamiz 0,080 UNE, menor treinta y cinco por ciento (# 0,40< 35%). 
-     Límite líquido menor de treinta (LL<40). 
-     Si el límite líquido es superior a treinta (LL>30) el índice de plasticidad será superior a cuatro 
(IP >4). 
C. SUELO SELECCIONADO 
 
DEFINICIÓN: 
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El suelo seleccionado forma parte de la sección tipo de las carreteras y de sus cuñas de 
transición 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
•  Aportación del material procedente de cantera. 
•  Extendido, humectación (sí es necesaria) y compactación de cada tongada. 
•  Refino de la superficie de la última tongada. 
 
CONDICIONES GENERALES  
Materiales 
 
Los materiales a emplear deberán cumplir las siguientes especificaciones: 
 
-      Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO<0,2 %) según 
UNE 103-204. 
-      Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por 
ciento (SS< 0,2%) según NLT 114. 
-      Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax <= 100mm). 
- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 <= 15%) o 
que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 
-         Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2< 80%). 
-        Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40< 75%). 
-        Cernido por el tamiz 0,080 UNE, menor veinticinco por ciento (# 0,40< 25%). 
-        Límite líquido menor de treinta (LL<30). Según UNE 103103. 
-        Índice de plasticidad menor de diez (IP <10) según UNE 103104. 
 
2.-  CONDICIONES  DEL  PROCESO  DE  EJECUCIÓN  DE:  CAPA  DE  FORMA,  SUELO 
ADECUADO Y SUELO SELECCIONADO 
 
Las capas no se extenderán hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se 
asentarán tiene las condiciones de calidad y formas previstas, con las tolerancias establecidas. Si 
en esta superficie hay defectos o irregularidades que exceden de las tolerables, se corregirán 
antes de la ejecución de las capas. 
 
No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado el grado de compactación de 
la precedente 
 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo Proctor Modificado, según la Norma 
 
UNE 103501/94, se ajustará a la composición y forma de actuación del equipo de compactación. 
 
El  material  se  puede  utilizar  siempre  que  las  condiciones  climatológicas  no  produzcan 
alteraciones en su humedad de forma que supere en más del 2%, la humedad óptima. 
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El extendido se realizará, procurando evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas de 
espesor comprendido entre 20 y 30 cm. 
 
Todas las aportaciones de agua se harán antes de la compactación. Después, la única 
humectación admisible es la de la preparación para colocar la capa siguiente. 
 
La compactación se efectuará longitudinalmente, empezando por los bordes exteriores y 
progresando hacia el centro para solaparse en cada recorrido en una anchura no inferior a 1/3 del 
elemento compactador. 
 
Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de paso o 
desagües, muros o estructuras, no permiten la utilización del equipo habitual, se compactarán con 
los medios adecuados al caso con la finalidad de conseguir la densidad prevista. 
 
Las irregularidades que exceden las tolerancias especificadas en el apartado anterior serán 
corregidas por el constructor. Deberá escarificarse en una profundidad mínima de 15 cm, 
añadiendo o retirando el material necesario volviendo a compactar y alisar. 
 
Compactación 
 
En esta capa se deberá alcanzar como mínimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la 
densidad máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Asimismo, el módulo de 
deformación Ev2 obtenido en la rama de recarga de un ensayo de placa (NLT-357/98) será 
superior a 80 Mpa, debiéndose verificar además que Ev2/ Ev1< 2,2 siempre que el valor de Ev1  
hubiese resultado inferior a 50 Mpa. 
 
Control de calidad 
 
Los ensayos de control del material se realizarán cada mil (1.000) m3  o fracción y serán los 
indicados para el terraplén, más el ensayo de Los Ángeles y el Microdeval húmedo, en su caso. 
Cada quinientos (500) m2 de tongada o jornada de trabajo se realizará un ensayo de densidad y 
humedad "in situ". Con los oportunos contrastes podrá autorizarse el empleo de métodos 
nucleares (ASTM D 2922 y ASTM D 3017). 
 
Cada quinientos metros lineales, o fracción, de plataforma se efectuará un ensayo de placa de 
carga. 
 
Independientemente de estos controles se pasará un vehículo pesado o semirremolque de, al 
menos, treinta y cinco toneladas (35 t) de carga total, con 3 ejes. Si se aprecia visualmente la 
aparición de rodadas o deformaciones se procederá a la recompactación o incluso sustitución 
local de materiales, volviendo a repetirse la prueba. Los gastos de estas operaciones serán por 
cuenta del Contratista. 
 
Terminación 
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Es de aplicación todo lo expuesto para terraplenes, entendiéndose que en este caso la superficie 
de acabado se corresponde con la superior de la capa. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3 Capa de forma con material procedente de cantera. Precio: G10EN001. 
 
La medición y el abono se realizarán por metros cúbicos (m3) obtenidos a partir de perfiles 
transversales tomados antes y después de realizar la capa; realizándose la medición con los 
taludes establecidos en el Proyecto o modificados por la D.O. Se abonará según el precio del 
Cuadro de Precios nº1. Se mide y abona según las secciones tipo señaladas en Planos. 
 
El precio incluye, cuando el material procede de la traza, el extendido, humidificación, 
compactación, nivelación y acabado de la superficie, ejecución de tramo de ensayo y cuantos 
medios auxiliares sean necesarios, utilizados en corrección de granulometrías inadecuadas, de 
irregularidades superiores a las tolerancias, daños ocasionados por lluvias o bajas temperaturas, 
o tránsito indebido sobre la capa terminada. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios 
nº1 
 
No son de abono las sobremediciones laterales, ni las necesarias para compensar la pérdida de 
espesor de capas subyacentes. 
 
Cuando el material procede de cantera, el precio incluye, además, la excavación, el suministro del 
material, incluso su transporte desde cualquier distancia, así como el canon de extracción y 
permisos necesarios. 
 
*     m3 Suelo seleccionado. Precio: G10EN002. 
*     m3 Suelo adecuado. Precio: G10EN003. 
La medición y el abono se realizarán por metros cúbicos (m3) obtenidos a partir de perfiles 
transversales tomados antes y después de realizar la capa; realizándose la medición con los 
taludes establecidos en el Proyecto o modificados por la D.O. Se abonará según el precio del 
Cuadro de Precios nº1. 
 
El  precio  incluye,  cuando  el  material  procede  de  cantera,  además  de  la  excavación,  el 
suministro del material, incluso su transporte, así como el canon de extracción y permisos 
necesarios, el extendido, humidificación, compactación, nivelación y acabado de la superficie, 
ejecución de tramo de ensayo y cuantos medios auxiliares sean necesarios, utilizados en 
corrección de granulometrías inadecuadas, de irregularidades superiores a las tolerancias, daños 
ocasionados por lluvias o bajas temperaturas ó tránsito indebido sobre la capa terminada. 
 
No son de abono las sobremediciones laterales, ni las necesarias para compensar la pérdida 
de espesor de capas subyacentes. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 119 de 283 
 
G10F SUBBALASTO 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN: 
 
El subbalasto constituye la capa superior de la plataforma sobre la que apoya el balasto. 
 
Este mismo material, con las mismas condiciones de ejecución, se empleará en la formación de 
los paseos laterales a lo largo del trazado. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
•   Aportación del material 
•   Extendido, humectación (si es necesaria) y compactación de cada tongada 
•   Refino de la superficie de la última tongada 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Características del material para sub-balasto 
•  Se comprobará, mediante la Norma UNE-EN 933-5:1999, que el 100% del material retenido en 
el tamiz nº4 es calificable como “triturado” y que procede del machaqueo y clasificación de 
piedra no caliza, extraida en cantera o en desmontes rocosos de la traza, o en yacimientos 
naturales de árido rodado silíceo. 
•  El subbalasto no podrá contener fragmentos de: madera, materia orgánica, metales, 
plásticos, rocas alterables, ni de materiales tixotrópicos, expansivos, solubles, putrescibles, 
combustibles ni polucionantes (desechos industriales). 
•  El contenido de materia orgánica, según Norma UNE 103204:1993, deberá ser inferior al 0,2 
% en peso, de la fracción que pasa por el tamiz 2. 
•  El contenido en sulfatos, según Norma UNE 103201:1996, deberá ser inferior al 0,2% en peso, 
de la fracción que pasa por el tamiz 2. 
•   Granulometría 
El  subbalasto  estará  constituido  por  una  grava  arenosa  bien  graduada,  con  un  pequeño 
porcentaje de elementos finos. El ensayo para su determinación se realizará según Norma UNE- 
EN933-1:1998 y el resultado deberá cumplir lo siguiente: 
 
Curva granulométrica del subbalasto 
CURVA GRANULOMÉTRICA DEL SUBBLASTO 
Tamiz 40 31,5 16 8 1 2 0,5 0,2 0,063 
% que pasa 100 90-100 85-95 65-80 45-65 30-50 10-40 5-25 3-9 
 
-     El coeficiente de uniformidad C2 = D60/D10, será mayor o igual que 14 (Cu ≥ 14). 
-     El coeficiente de curvatura Cc = D302/ (D10 x D 60), estará comprendido entre 1,0 y 3,0 (1,0 
≤ Cc ≤ 3,0). 
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•  El equivalente de arena, según UNE-EN 933-8:2000, será mayor de 45, para la fracción que 
pasa por el tamiz 2. 
•  El coeficiente de desgaste de Los Ángeles (CLA) será < 28%. El ensayo se realizará según 
 
Norma UNE-EN 1097-2:1999, teniendo en cuenta lo especificado en su Anexo A. 
 
•  El coeficiente Micro-Deval Húmedo (MDH) será < 22%. El ensayo se realizará según Norma 
UNE-EN 1097-1:1997. 
•  El  coeficiente  de  permeabilidad  vertical  del  subbalasto  (K),  compactado  al  100%  de  la 
densidad máxima del Proctor Modificado, debe ser ≤ 10-6 m/s. Su determinación en laboratorio 
se hará con permeámetro de carga variable, según del procedimiento descrito en el Anejo 3 de la 
Orden FOM/1269/2006. Se podrá prescindir del control de permeabilidad del material de la capa 
de sub-balasto, siempre que la capa subyacente cumpla condiciones de capa de forma definidas 
en el artículo G10E del presente Pliego. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
La capa no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se 
asentará tiene las condiciones de calidad y formas previstas, con las tolerancias establecidas. Si 
en esta superficie hay defectos o irregularidades que exceden de las tolerables, se corregirán 
antes de la ejecución de la partida de obra. Las cunetas deberán estar perfiladas y en perfecto 
estado de funcionamiento al iniciarse la extensión de la capa. 
 
Replanteo en la capa de subbalasto 
El Contratista lo realizará de forma análoga al de la capa de forma, hincando estaquillas que 
servirán de referencia para fijar la posición en planta y alzado mediante topografía clásica. Las 
estaquillas se colocarán sistemáticamente a lo largo del eje de la plataforma y en ambos bordes, 
con una separación máxima de 20 m, así como en los puntos singulares (cambios de geometría 
en planta o perfil longitudinal, ensanchamiento dela plataforma, acuerdos y transiciones, etc.) y 
donde determine la Dirección de Obra. Se nivelará con una precisión de 1 mm y las coordenadas 
se obtendrán apoyándose en la red topográfica básica dela Obra. 
 
Extensión y compactación 
 
Para la extensión y compactación del subbalasto se necesitará un equipo mínimo constituido por 
los siguientes elementos: 
 
-     Motoniveladora/s con equipo de nivelacón por ultrasonidos. 
-     Camión cuba para el riesgo. 
-     Rodillos compactadores. 
 
La utilización del material requiere que las condiciones climatológicas no produzcan alteraciones 
en su humedad de forma que supere en más del 2% la humedad óptima. 
 
El extendido se podrá realizar, procurando evitar segregaciones y contaminaciones, en dos 
tongadas de 15 cm de espesor una vez compactadas. Se impedirá la circulación de vehículos 
sobre el material sin compactar. 
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Terminación de la capa 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la 
coronación del subbalasto, una vez extendido y compactado, según la definición contenida en 
Planos. 
 
Tras su terminación y refino, la capa de sub-balasto debe quedar protegida para que mantenga 
sus características satisfactorias tras el control de calidad. 
 
Con este fin, sobre cada tramo de capa terminada y aprobada, el Contratista se responsabilizará 
de que la circulación rodada quede físicamente impedida, mediante un   cierre controlado de 
accesos, hasta la recepción de las obras de plataforma por ADIF. 
Cuando exista algún tramo de sub-balasto terminado sobre el cual el Contratista considere 
imprescindible mantener una cierta circulación de camiones, deberá protegerlo a su costa con un 
doble tratamiento superficial bituminoso, de las características definidas en el presente Pliego. Si 
se produjeran roderas o deformaciones no admisibles, el Contratista deberá levantar y reponer la 
capa en una superficie no inferior a 6 x 6 m2, asegurando la homogeneidad del 
conjunto, cuidando especialmente las zonas de contacto y controlando de acuerdo con el presente 
pliego. 
 
CONTROL DE CALIDAD DE LA CAPA DE SUB-BALASTO  
 
Tramos de ensayo 
 
Con cada tipo de material a utilizar como subbalasto, el Contratista construirá un tramo de ensayo 
en obra. Su objeto será la definición y puesta a punto de un procedimiento constructivo y de los 
medios  de  puesta  en  obra más  adecuados,  que  permitan  alcanzar  las  exigencias  de 
compactación para la capa de subbalasto definitiva, definidas en el apartado correspondiente de 
este Pliego. 
 
Los  tramos  de  ensayo  se  realizarán  sobre  una  capa  de  forma  previamente  recepcionada. 
Tendrán una longitud mínima de 100 metros y una anchura igual a la de la plataforma. En caso 
de no poderse ejecutar sobre  la traza definitiva, la  longitud  mínima  será  de  50  m. Serán 
ejecutados por el Contratista y a su cargo, no siendo objeto de abono. 
 
El Contratista recogerá la mayor información posible del proceso constructivo. Como mínimo será 
la siguiente: 
 
-     Métodos utilizados en la carga y en el transporte de los materiales. 
-     Número de tongadas y espesor de las mismas. 
 
-     Metodología y medios de puesta en obra. 
-      Métodos de humectación y aireación empleados para la obtención del grado de humedad 
óptimo. 
-     Elección del tipo y número de compactadores a utilizar por equipo. 
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-     Velocidad y número de pasadas de cada máquina. 
 
Además, el Contratista realizará sobre estos tramos todas las pruebas y ensayos necesarios para 
comprobar la calidad de su ejecución. 
Los tramos de ensayo en los que se consigan unas características iguales o superiores a las 
exigidas, se considerarán como tramos de referencia y podrán quedar como parte integrante de la 
obra, siempre que lo autorice la Dirección de Obra. En caso contrario serán demolidos y retirados 
por el Contratista. 
 
Control de recepción del material 
 
Los ensayos de  recepción del material se  realizarán  sobre  lotes  situados en  el centro  de 
producción (que hayan pasado el control de producción del fabricante, y estén perfectamente 
delimitados y asignados al Comprador), o en acopios intermedios, y en la obra. Será realizado a 
iniciativa del Comprador y costeado por éste. 
 
Control en el centro de producción o en acopios intermedios 
Se realizará una inspección visual periódica del frente de cantera y/o de los yacimientos de árido 
natural seleccionados, que permita controlar los eventuales cambios de origen y de calidad y 
homogeneidad del material. 
 
A efectos de control, el material elaborado se dividirá en “lotes de recepción”, definidos cada 
uno por la menor de las dos cantidades siguientes: 
 
-     Volumen de 2.500 m3. 
-     Volumen producido en una semana. 
 
La   toma   de   muestras   y   su   preparación   se   realizará   de   acuerdo   con   las   Normas 
UNE-EN 932-1:1997 Parte 1, y UNE-EN 932-2:1999. La muestra bruta se dividirá (reducción por 
divisor de muestras o por cuarteo) en al menos dos muestras de laboratorio, una para  
la realización de los ensayos prescritos y la otra, que quedará convenientemente 
almacenada y precintada, para la eventual realización de ensayos de contraste. 
El plan de ensayos será el siguiente: 
 
A  cada  lote  de recepción  se  le  realizará  un  “control  normal”,  constituido    por  los  ensayos 
siguientes: 
-    Análisis granulométrico. 
-    Equivalente de arena. 
 
-    Ensayo de desgaste de Los Ángeles. 
-    Ensayo Micro-Deval Húmedo. 
-    Ensayo de permeabilidad, en su caso. 
-    Contenido de materia orgánica. 
-    Contenido de sulfatos. 
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-  Determinación del porcentaje de partículas trituradas, en los casos de mezcla de árido 
natural y de machaqueo. 
Los resultados de todos los ensayos deberán cumplir las exigencias del presente artículo. En 
caso de que un lote no cumpla alguna de ellas, el lote será rechazado, lo que dará lugar a las 
correcciones necesarias en el proceso de producción. 
 
Cuando  se  hayan aceptado  cinco  lotes  de  recepción  consecutivos,  se  podrá  aplicar  a  los 
siguientes un “control reducido” consistente en: 
 
Para cada lote: 
-    Análisis granulométrico. 
-    Equivalente de arena. 
 
Por cada grupo de cinco lotes, se elegirá un lote al azar, sobre el que se realizarán, además, los 
ensayos adicionales siguientes: 
 
-     Ensayo de desgaste de Los Ángeles. 
-     Ensayo de Micro-Deval Húmedo. 
-     Ensayo de permeabilidad, en su caso. 
-     Contenido de materia orgánica. 
-     Contenido de sulfatos. 
-  Determinación del porcentaje de partículas trituradas, en los casos de mezcla de árido natural y 
de machaqueo. 
 
Los resultados de todos los ensayos deberán cumplir las exigencias del presente artículo. En 
caso de que un lote no cumpla alguna de ellas, el lote será rechazado, lo que dará lugar a las 
correcciones necesarias en el proceso de producción, y se volverá a la situación de “control 
normal”, es decir, como si en este momento se iniciara la producción, empezando por el lote 
siguiente al último al que se le hicieron la batería completa de ensayos con resultado satisfactorio. 
 
Control durante la puesta en obra 
 
Cada tongada de material extendido sobre la traza se dividirá en “lotes de extendido”, 
definidos cada uno por la menor de las cantidades siguientes: 
 
-     Superficie de 3.000 m2. 
-     Superficie correspondiente a una longitud de 300 m en vía única o de 200 m en vía doble. 
-     Superficie extendida en el día. 
 
A cada “lote de extendido”, antes de su extensión, se le realizará: Un ensayo Proctor Modificado 
 
(UNE 103-501:94). 
 
A cada “lote de extendido” una vez realizadas las pasadas de compactador previstas, se le 
efectuarán: 
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-     Seis ensayos de densidad “in situ” (UNE 103-503:1995) y de humedad natural (UNE 103- 
300:1993). Estos ensayos también podrán ser realizados por métodos nucleares de medida 
rápida, según normas ASTM D-2922:1971 y ASTM D-3017:1978, siempre que esté garantizada la 
correcta calibración de los equipos. 
La media de los seis valores de densidad será mayor o igual que el 100% de la densidad 
máxima del Proctor Modificado obtenida en ese lote. Hasta dos de los seis valores podrán dar  
un  resultado  inferior  al  100%,  pero  siempre  superior  al  98%  de  dicha  densidad máxima. 
Los ensayos de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos base de 
aceptacón o rechazo. 
 
- Una inspección visual continua del aspecto de la capa de subbalasto al paso de 
maquinaria pesada, con el objeto de localizar los puntos que presenten un comportamientio 
anormal. 
 
- Un ensayo de placa de carga, según la norma española NLT-357:1998, realizando un 
primer ciclo de carga, una descarga y un segundo ciclo de carga, utilizando una placa de 300 mm 
de diámetro. 
Se cumplirá lo siguiente: 
 
EV2 ≥ 120 Mpa                                EV2/EV1 ≤ 2,2 
 
En el caso de no obtenerse el resultado exigido, el lote se recompactará hasta alcanzarlo. Si  
excepcionalmente no  se  cosiguiera,  se  estudiaría  el  motivo  y  se  modificarían  las 
condiciones de los materiales, su grado de humedad  o  el método  de  compactación, 
debiendo retirar la capa en caso de no conseguir el nivel de compactación exigido. 
Tanto la toma demuestras como los ensayos in situ se realizarán en puntos seleccionados por la 
 
Dirección de Obra mediante un muestreo aleatorio. 
 
Tolerancias geométricas de acabado 
 
Nivel.- La tolerancia en el nivel de la superficie de la plataforma, previamente al extendido de la 
capa de subbalasto, respecto al definido en los planos del proyecto, estará comprendida en el 
intervalo (-30, +15mm). 
Las tolerancias para la superficie del subbalasto terminada, serán las siguientes: 
 
- Nivel superior, en cualquier punto: ± 15 mm, respecto al definido en los planos del 
proyecto y medido según la vertical. 
- Las variaciones (irregularidades) al aplicar una regla de 3 m de longitud, tanto paralela 
como perpendicularmente al eje del ferrocarril, no serán superirores a 10 mm. 
 
Espesor de la capa.- La tolerancia en el espesor de las tongadas de subbalasto, respecto al 
definido en los planos del proyecto, estará comprendida en el intervalo (0, +20 mm), medida 
según la vertical. El espesor  mínimo de la tongada será de 150 mm en el caso de capas 
construidas por tongadas. 
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Ancho de la capa.- La tolerancia en el semiancho de la capa de subbalasto, respecto al definido 
en los planos del proyecto, estará comprendida en el intervalo (0, +50 mm), medida desde el eje 
hasta el borde según un plano horizontal. 
 
Pendiente transversal.- La tolerancia en la pendiente transversal de la capa de subbalasto, 
respecto a la definida en los planos del proyecto, será de ± 1%. 
Los tramos en los que se excedan estas tolerancias serán corregidos por el Contratista, a su 
costa. Para ello deberá escarificar en una profundidad mínima de 150 mm, añadiendo o 
retirando el material necesario, volviendo a compactar, rasanteando y controlando de acuerdo 
con el presente apartado. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*    m3 Subbalasto con material procedente de cantera. Precio: G10F0001 
 
Se mide por los metros cúbicos (m3) realmente utilizados, medido según las secciones tipo 
señaladas en los Planos. 
 
 
El precio incluye el tratamiento, fabricación y suministro del material cualquiera que sea la 
distancia de transporte, la maquinaria, extendido, humidificación, compactación, nivelación, 
acabado de la superficie, ejecución de tramos de ensayo y cuantos medios auxiliares sean 
necesarios   para   la   corrección   de   granulometrías   inadecuadas,   de   irregularidades 
superficiales, daños ocasionados por lluvias, bajas temperaturas o tránsito indebido sobre la capa 
terminada. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1 
 
No son de abono las sobremediciones laterales, ni las necesarias para compensar la pérdida de 
espesor de capas subyacentes. 
G10G RELLENOS EN FORMACIÓN DE VERTEDERO 
 
1.      DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Es el conjunto de operaciones a realizar para la ubicación definitiva en el vertedero de los 
materiales sobrantes del movimiento de tierras, de modo que se consiga su integración ecológica 
y paisajística en el entorno. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El diseño del vertedero en planta será irregular y sinuoso, tendiendo a que se asemeje lo más 
posible  a  las  formas  presentes  en  el  entorno.  La  parte  superior  del  vertedero  presentará 
pequeñas ondulaciones o montículos que ayuden a integrar su superficie en el entorno. Si en el 
área de ubicación existieran laderas, se prestará especial cuidado en el diseño de manera que los 
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taludes del vertedero se acomoden a ellas, manteniendo la direccionalidad de las curvas y 
reproduciendo las sinuosidades del terreno. 
 
Restauración de superficie de relleno a terreno natural. 
 
Es el conjunto de operaciones a realizar para la ubicación definitiva de los materiales sobrantes 
del movimiento de tierras de excavaciones en las reposiciones de servicios, de modo que se 
consiga su integración ecológica y paisajística en el entorno. 
 
2.      CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El material se acumulará por tongadas y se dispondrá de tal manera que los desechos mas 
gruesos se coloquen siempre en el fondo y a mas de 2 m de profundidad de la superficie final del 
terreno,  para  conseguir  un  nivel  freático  bajo  y  evitar  inundaciones;  la  disposición  de  los 
materiales deberá ser coherente con la del resto de ellos en la zona y evitando discontinuidades 
en el terreno; si los materiales siguen disposiciones inclinadas debe intentarse mantener esa 
estructura aunque resulte más costoso. 
 
ESTABILIZACIÓN DEL VERTEDERO 
 
Es necesario diseñar un sistema de drenaje superficial que canalice la entrada de agua, 
impididendo su acumulación en superficie mediante pendientes adecuadas. 
Se debe realizar un redondeo de las cabeceras y un suavizado de la base del talud. Tras la última 
tongada del material se llevará a cabo un modelado final que ayude a integrar las formas del 
vertedero en el entorno circundante. 
Si no se toman las medidas oportunas durante la construcción del vertedero o cuando los 
problemas de estabilidad son importantes, el Contratista vendrá obligado a realizar, a su costa, 
las obras complementarias necesarias como construir muros de contención, etc. 
 
REMODELADO PAISAJÍSTICO DEL TERRENO 
 
La integración paisajística del vertedero está condicionada por el volumen de los materiales, 
debiendo  considerarse  previamente  éstos  para  un  remoldeado  correcto  y  un  acabado 
visualmente integrado. El tratamiento debe incluir la configuración final del terreno mediante 
medidas de remodelado tales que la topografía final resulte estructuralmente estable y acorde 
con el entorno. 
 
Así pues teniendo en cuenta estos factores se procederá  a  la  remodelación  del vertedero 
repartiendo su volumen sobre una superficie amplia para reducir su altura, y 
consiguientemente su impacto visual. 
Para diseñar la forma final del vertedero conviene guiarse por el criterio de reproducir el 
entorno, procurando respetar el relieve original, redondear los taludes para dar una apariencia 
más natural, evitar las formas excesivamente marcadas con líneas rectas y angulosas que 
resultarían excesivamente artificiales,  cuidar  el tamaño en relación  con  los elementos del 
entorno,  no sobrepasar excesivamente la línea del horizonte y no tapar vistas panorámicas. 
En general se adoptarán formas redondeadas, suaves e irregulares al efectuar el modelado final. 
En modelado no sólo deben tenerse en cuenta las pendientes, sino también las sinuosidades en 
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planta de las laderas del entorno, e intentar reproducirlas al máximo, conservando la situación 
relativa de las vaguadas. 
Es recomendable en los vertederos situados a media ladera la distribución de los materiales hacia 
la zona más elevada de la misma dado que de este modo se reduce la masa aparente. 
 
REGENERACIÓN DE LA CUBIERTA VEGETAL 
 
La implantación de la cubierta vegetal en el vertedero puede considerarse como la última fase de 
la restauración, después de realizado el remodelado. 
Se  extenderá  la  capa  de  tierra  vegetal,  que  se  habrá  reservado  previamente  en  acopio 
intermedio, con espesor no inferior a 30 cm. Se estudiará la distribución del material por zonas de 
manera que se evite el paso de la maquinaria sobre el material ya extendido, impidiendo de esta 
forma la compactación de los suelos. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
*          m3 Relleno en formación de vertedero. Precio: G10G0001. 
 
Se medirá por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, obtenidos a partir de perfiles 
transversales tomados antes y después de realizar el relleno; realizándose la medición con los 
taludes establecidos en el Proyecto o modificados por la Dirección de Obra. Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1 
El precio incluye la extensión de los materiales, y demás actuaciones complementarias para la 
realización de esta unidad. La medición y abono de la aportación y extendido de la tierra vegetal 
están considerados en el artículo G601. 
II.2 DRENAJE 
G201  TUBOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN EN OBRAS DE DRENAJE 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Tubos prefabricados de hormigón vibroprensado o armado, utilizados en las obras de desagüe 
transversales a la traza o como colectores bajo cunetas y conducción a los cauces naturales, o 
bien, tubos de enchufe. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Los tubos de hormigón armado estarán fabricados por centrifugado u otro proceso que 
garantice una elevada compacidad, con un proceso de curado controlado. 
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Los tubos cumplirán el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de 
Saneamiento de Poblaciones" y se atendrán a la Instrucción del Instituto Eduardo Torroja para 
tubos de hormigón armado o pretensado, junio 1980. 
 
El Contratista estará obligado a justificar estructuralmente los tubos en función de las acciones 
previsibles en cada tramo de tubería mediante la aplicación de la citada Instrucción del 
Instituto Eduardo Torroja. Al mismo tiempo, deberá garantizar ante el Director de Obra que el 
fabricante proveedor de los tubos cuenta con el certificado o sello de calidad de su producto, 
de acuerdo con lo dispuesto en la norma UNE –EN 1916:2003. 
 
Los hormigones y sus componentes elementales cumplirán además las condiciones de la 
 
EHE, así como el acero empleado en las armaduras en el caso de tubos de hormigón armado. 
 
La superficie interior será suficientemente lisa e impermeable y los tubos serán fuertes, 
duraderos, libres de defectos, grietas o deformaciones. 
 
Los ensayos que tendrán que realizarse son: 
 
1.   Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación de 
dimensiones y espesores. 
2.   Ensayo de estanqueidad. 
3.   Ensayo de aplastamiento. 
4.   Ensayo de flexión longitudinal. 
 
Sin perjuicio de la existencia del certificado de calidad antes mencionado, el Director de Obra 
se  reserva  el  derecho de  realizar  en fábrica, por  medio  de  sus  representantes,  cuantas 
verificaciones de fabricación y ensayos de materiales estime precisos para el control de las 
diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este pliego. 
A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricación de los 
tubos, deberá hacer constar este derecho del ADIF en su contrato con el fabricante. 
 
El fabricante avisará al Director de la Obra con quince (15) días de antelación, como mínimo, 
del comienzo de fabricación de los tubos y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas. 
 
El Director de la Obra exigirá al Contratista el certificado de garantía de que se efectuaron en 
forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricación cumplieron 
las especificaciones correspondientes. Este certificado podrá sustituirse por un sello de calidad 
reconocido oficialmente. 
 
El Director de la Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la 
realización de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fábrica, para lo cual el 
Contratista avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estos 
ensayos de los que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellos prevalecerán sobre 
cualquier otro anterior. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 129 de 283 
 
 
Cada entrega en obra de los tubos y elementos será acompañada de un albarán especificando 
naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la componen y deberá hacerse con el 
ritmo y plazos señalados en el Plan de Obra, o en su caso por el Ingeniero Director. Las piezas 
que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos serán rechazadas. 
 
Los ensayos de recepción, en el caso de que el Director de las Obras lo considere oportuno, 
podrán sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los 
ensayos de estanqueidad, aplastamiento y flexión longitudinal del lote a que pertenezcan los 
tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación que garanticen las propiedades 
anteriores. 
 
Respecto al tipo de juntas propuestas, el Director de Obra podrá ordenar ensayos de 
estanqueidad de tipos de juntas. En este caso, el ensayo se hará en forma análoga al de los 
tubos, disponiéndose dos trozos de tubo, uno a continuación del otro, unidos por su junta, 
cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento 
que para los tubos, se comprobará que no existe pérdida alguna. 
 
La tolerancia para el diámetro interior del tubo se establece en 1% de su diámetro nominal, 
sin exceder de 15 mm. Además, el promedio de los diámetros mínimos en las cinco secciones 
resultantes de dividir la longitud del tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior a su 
diámetro nominal. 
 
La tolerancia para el espesor del tubo se establece en 5% de su espesor nominal. Esta misma 
tolerancia se establece para el núcleo de los tubos pretensados. 
 
La ovalización en la zona de junta deberá ser tal que  la diferencia entre  sus diámetros 
interiores máximo y mínimo no exceda del 0,5% del diámetro nominal del tubo. 
 
Con respecto a la tolerancia para los diámetros de la camisa de chapa o de las capas de 
armaduras, se establece que la diferencia entre sus diámetros interiores máximo y mínimo no 
sea superior al 1% de los diámetros nominales correspondientes. 
La tolerancia para la longitud del tubo se establece en 1% de su longitud nominal. 
 
Todos los elementos de  la tubería llevarán grabados de forma  indeleble  los distintivos 
y marcas siguientes: 
 
1.   Distintivo de fábrica. 
2.   Diámetro nominal, en mm. 
3.   Presión de timbre, en kPa. 
4.   Número de identificación, que permita conocer el historial de su fabricación. 
5.   Fecha de terminación de la fabricación del tubo. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
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Transporte y acopio en obra 
 
El transporte desde la fábrica a la obra no se iniciará hasta que haya finalizado el período de 
curado. 
 
Los tubos se transportarán sobre unas cunas de madera que garanticen la inmovilidad 
transversal y longitudinal de la carga, así como la adecuada sujeción de los tubos apilados, 
que no estarán directamente en contacto entre sí, sino a través de elementos elásticos, como 
madera, gomas o sogas. 
 
Los tubos se descargarán, cerca del lugar donde deban ser colocados y de forma que puedan 
trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitará que el tubo quede 
apoyado sobre puntos aislados. 
 
El acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos de 
madera, salvo que se disponga de alguna solera rígida que garantice el acopio vertical en las 
debidas condiciones de seguridad. 
 
Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas o terraplenados, los tubos 
deberán quedar protegidos de acciones o elementos que puedan dañarles, como tránsito o 
voladuras. 
 
Ejecución de las obras 
 
Los tubos se instalarán en una zanja cuyo ancho será como mínimo treinta (30) cm mayor que 
el diámetro nominal del tubo, medido dicho ancho a nivel de la generatriz superior. 
 
El entronque de los tubos con pozos, o arquetas, se realizará recibiendo el tubo con mortero, 
quedando enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta o pozo. 
 
Los tubos irán apoyados sobre una cama de hormigón en masa de 150 kp/cm2 de resistencia 
característica. 
 
Una vez ejecutada la cama de hormigón de manera que el tubo apoye al menos en un ángulo 
de 120º se regularizará el hormigón con una fina capa de mortero de 600 kg/m3  para, acto 
seguido, y mientras dure la plasticidad de éste, colocar los tubos. 
Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponarán los extremos libres para impedir 
la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo a examinar con todo cuidado el interior 
de la tubería al reanudar el trabajo. 
 
Las  tuberías  y  zanjas  se  mantendrán  libres  de  agua,  agotando  con  bombas  o  dejando 
desagües en la excavación en caso necesario. 
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No se colocarán más de 100 m de colector sin proceder al relleno, al menos parcial de la 
zanja. Se colocarán como mínimo 6 tubos por delante de cada junta antes de terminarla 
totalmente. 
 
En el caso en que los tubos se dispongan sobre soportes de hormigón, éstos abrazarán el tubo 
en su parte inferior un ángulo de por lo menos 120º y tendrán una dimensión mínima en el 
sentido longitudinal de la conducción de 30 cm. 
 
La distancia entre ejes de 2 soportes sucesivos será igual a 0,60 veces la longitud del tubo. Los 
dos soportes de un mismo tubo estarán siempre construidos con los mismos materiales. 
Las embocaduras en las entradas y salidas de los tubos serán ejecutadas conforme a la 
práctica habitual de este tipo de obras, respetando  las condiciones de  los planos,  y del 
presente Pliego en cuanto a instalación, dimensiones, encofrados, hormigones, puesta en obra 
y curado del hormigón, desencofrado, etc. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Tubo de hormigón armado de diámetro 1800 mm. Precio: G201N021 
 
Se medirá los metros lineales (m) instalados según planos, descontando las interrupciones 
debidas a registros, arquetas, etc. 
 
Las tuberías  que sean objeto de medición a  los  efectos de  su  abono,  deberán  hallarse 
totalmente colocadas, con sus sujeciones, recubrimientos y demás elementos que integren las 
mismas y haber sido sometidas con éxito a las pruebas de presión y/o estanqueidad. 
 
Los precios comprenden por tanto la fabricación de  los tubos y elementos auxiliares, 
su transporte, montaje, pruebas, protecciones necesarias y cuantos equipos y mano de obra 
sea necesario para su colocación definitiva, así como el material de asiento. Se abonará según 
el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
Las excavaciones y el relleno serán objeto de abono independiente. 
G202  CUNETAS REVESTIDAS DE HORMIGÓN 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Las cunetas se ejecutan según forma y dimensiones definidas en las secciones tipo y planos 
de drenaje. 
 
CONDICIONES GENERALES: 
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La cuneta trapecial revestida se utilizará como: 
 
- Cunetas de  protección de  taludes.  En  coronación  de  los desmontes  y al pie  de  
los rellenos, siempre que la escorrentía del terreno natural vierta hacia la traza. 
- Cunetas de la plataforma. Entre la plataforma y el pie de talud de los desmontes, así 
como en las bermas que se dispongan, cuando así lo indiquen los planos, en taludes tanto de 
desmonte como de terraplén. Se utilizará asimismo, cuando así lo indique la Dirección de Obra 
en la explanación de caminos de enlace. 
 
Para las cunetas revestidas: 
 
El encuentro con el terreno natural se realizará sin saltos ni discontinuidades, con las formas lo 
más redondeadas posible. 
 
Espesor del hormigón ...................................................................................... >= 10 cm 
 
Resistencia característica estimada del hormigón (Fest) a los 28 días ....... >= 0,9 x Fck 
 
Tolerancias de ejecución: 
 
- Planeidad ................................................................................................ ± 4 mm/m 
 
- Replanteo .............................................................................................. ± 10 mm/m 
 
- Dimensiones ................................................................................................. ± 5mm 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Las pendientes serán las indicadas en los Planos del proyecto o en su defecto las que fije el 
Director de Obra. Cualquier diferencia respecto de los valores establecidos deberá ser 
subsanada por el Contratista a su costa. 
 
Se revestirá en su totalidad con hormigón (resistente a las aguas agresivas, si es preciso) del 
tipo HM-20. 
 
Las pequeñas irregularidades superficiales deberán corregirse mediante la aplicación de 
mortero de cemento. 
El revestimiento llevará juntas cada tres (3,00) metros aproximadamente; su ejecución se 
atendrá a las condiciones impuestas a la unidad de hormigón. 
 
Las conexiones de las cunetas con las arquetas o pozos, se efectuarán a las cotas indicadas 
en los Planos. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
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* m Cuneta revestida en plataforma, trapezoidal de 0,75 m de base y 0,30 m de altura, 
revestida con un mínimo de 0,10 m de hormigón HM-15. Precio: G202N005 
 
* m Cuneta revestida en pie de relleno, de 0,75 m de base y 0,30 m de altura, revestida 
con un mínimo de 0,10 m de hormigón HM-15. Precio: G202N008 
 
La medición será por metros lineales (m) realmente ejecutada según las especificaciones de la 
Dirección de Obra, medida por el eje de la cuneta. 
 
Los precios incluyen el replanteo, excavación y perfilado, montaje y desmontaje del encofrado, 
suministro y colocación del hormigón, ejecución de juntas, rellenos en su caso, transportes, 
canon de vertido, mantenimiento del vertedero y cualquier otro trabajo, maquinaria, material 
y medios auxiliares necesarios para la correcta y total ejecución de la unidad de obra. 
Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
También se incluyen en la unidad las uniones con arquetas, pozos u otros elementos de drenaje. 
G203  TUBOS DE PVC PARA OBRAS DE DRENAJE 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Se definen como tales los tubos de PVC, tanto lisos como ranurados, que se utilicen como 
colectores de desagüe y como tuberías de drenaje. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Generalmente se utiliza P.V.C., no plastificado como materia prima para su fabricación. 
 
Se entiende como P.V.C. no plastificado la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, 
técnicamente puro (menos del uno por ciento (1 %) de impurezas) en una proporción del 
noventa y seis por ciento (96 %), exento de plastificantes. Podrá contener otros ingredientes 
tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes. 
 
La Dirección de Obra podrá solicitar los Certificados del fabricante sobre las características de 
los tubos suministrados así como realizar los correspondientes ensayos de comprobación. 
El tubo debe fabricarse a partir de una banda nervada del material citado cuyos bordes están 
conformados para ser engatillados. La banda se enrolla helicoidalmente formando el tubo del 
diámetro que se desee, mediante una máquina especial, que además de fijar el diámetro, 
efectúa el encaje de los dos bordes de la banda y aplica sobre estos un polimerizador que 
actúa como soldadura química. 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Los tubos se instalarán en una zanja cuyo ancho  será  cincuenta  (50) cm mayor que el 
diámetro nominal del tubo, a nivel de la generatriz superior. 
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Los tramos de tubo situados bajo la proyección de plataforma ferroviaria irán colocados sobre 
una solera de hormigón HL-150/B/20 de diez (10) cm. En este tramo se recubrirá el tubo con 
veinte (20) cm de hormigón HM-20. 
 
Fuera de este tramo la tubería apoyará sobre una cama de arena de (10) cm. El relleno se 
realizará según las prescripciones para relleno de zanjas. 
 
El entronque de los tubos con pozos, arquetas y boquillas de caños se realizará recibiendo el 
tubo con mortero, quedando enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta, pozo o 
boquilla. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Tubo liso de PVC de diámetro 150 mm,. Totalmente colocado. Precio: G203N000 
*     m Tubo liso de PVC de diámetro 300 mm,. Totalmente colocado. Precio: G203N001. 
*     m. Dren de PVC ranurado de 150 mm de diámetro colocado. Precio: G203N005. 
*     m. Dren de PVC ranurado de 300 mm de diámetro colocado. Precio: G203N006. 
 
La medición se hará sobre longitud de tubo realmente colocado, según indicaciones de los 
planos  instrucciones de la D.O. 
 
Las tuberías que sean objeto de medición a los efectos de su abono, deberán hallarse 
totalmente  colocadas,  con  sus  sujeciones,  recubrimientos  y  demás  elementos  que 
integren las mismas y haber sido sometidas con éxito a  las pruebas de  presión  y/o 
estanqueidad. 
 
Se incluyen en los precios las piezas especiales, debiendo colocarlas el Contratista 
adjudicatario,  sin  que  por  ello  sean  medibles  de  otra  manera  diferente  a  la  aquí 
establecida y por tanto abonables más que por su longitud según su eje. Asimismo, el precio  
unitario  incluye  las  distintas  conexiones  a  efectuar  con  pozos  de  registro, acometidas u 
obras existentes. 
 
Los precios comprenden por tanto la fabricación de los tubos y elementos auxiliares, su 
transporte, montaje, pruebas, protecciones necesarias y cuantos equipos y mano de obra sea 
necesario para su colocación definitiva, incluido el material de asiento.Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1. 
G204  ARQUETAS DE HORMIGÓN PARA OBRAS DE DRENAJE 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
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Se trata de las arquetas a construir para conexión de las cunetas con los colectores o entre 
distintos tramos de tuberías. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Las arquetas se construirán con la forma y dimensiones indicadas en los Planos utilizando 
hormigón armado HA-30 según diseño para las distintas profundidades, que cumplirá lo 
especificado en el Artículo G303 Hormigones en estructuras y obras de fábrica. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Las conexiones de las cunetas y tubos con las arquetas se efectuarán respetando las cotas 
que  resultan  de  los  Planos,  de  forma  que  los  extremos  de  los  tubos  coincidan  con  el 
paramento interior de la arqueta. 
 
Excepcionalmente, cuando la arqueta no esté situada en la cuneta de plataforma, la Dirección 
de Obra podrá autorizar la utilización de ladrillo, enfoscado interiormente con mortero de 
cemento. 
 
Las arquetas estarán provistas de tapa de hormigón o rejilla y pates de acero, cuando así lo 
decida la Dirección de Obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Pozo tipo I (6 a 13 m de altura), totalmente terminado. Precio: G204N002 
*     m Pozo tipo II (3 a 6 m de altura), totalmente terminado. Precio: G204N003 
 
Se medirá y abonará por metro (m) realmente ejecutados en obra. 
 
El precio incluye la preparación de la superficie de asiento, la solera de hormigón, las paredes, 
el suministro y colocación de los materiales, el encofrado y desencofrado y, en su caso, las 
armaduras, el bastidor, mortero de sujeción, tapa o rejilla, acabados, elementos de 
protección y cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta ejecución de la unidad de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
* ud Arqueta de hormigón de 1,50 x 1,50 m hasta 2,40 m de profundidad, incluso 
rejilla totalmente terminada. Precio: G204N004 
* ud Arqueta de hormigón de 0,90 x 0,90 m hasta 2,40 m de profundidad, incluso 
rejilla totalmente terminada. Precio: G204N005 
* ud Arqueta de hormigón de 0,90 x 0,90 m hasta 3,70 m de profundidad, incluso 
tapa totalmente terminada. Precio: G204N006 
* ud Arqueta de hormigón de 0,50 x 0,50 m hasta 1,20 m de profundidad, incluso 
tapa totalmente terminada. Precio: G204N007 
Se medirá y abonará por unidades (ud) realmente ejecutadas en obra. 
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El precio incluye la preparación de la superficie de asiento, la solera de hormigón, las paredes, 
el suministro y colocación de los materiales, el encofrado y desencofrado y, en su caso, las 
armaduras, el bastidor, mortero de sujeción, tapa o rejilla, acabados, pates en su caso y 
cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
ejecución de la unidad de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
III. 3ESTRUCTURAS 
G302        MARCOS Y MUROS PREFABRICADOS 
 
1.- DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Esta unidad se refiere a los elementosde marcos y muros de hormigón, fabricados en 
instalaciones fijas, y transportados y suministrados posteriormente a pie de obra, para su 
colocación y montaje in situ. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación y comprobación de las superficies de apoyo en obra. 
- Suministro y transporte a la obra del elemento prefabricado. 
- Montaje y perfecta nivelación. 
- Relleno y sellado, de fraguado rápido, y alta adherencia, tipo “grout” o similar, para la unión 
de piezas prefabricadas, en su caso. 
 
CONDICIONES GENERALES. 
 
El fabricante ha de garantizar que los elementos suministrados a la obra cumplan las 
características exigidas en el Proyecto y  vengan acompañados del marcado  CE,  según  la 
Directiva 89/106/CEE, en todos los casos en que esta última sea de aplicación. 
 
Las formas, cuantías y detalles de los diferentes elementos prefabricados serán los indicados en 
los planos. No se admitirá, salvo decisión expresa por parte de la Dirección de Obra, ninguna 
modificación de las formas que afecte a la apariencia externa de la obra tal y como se define en 
los planos. Cualquier otra modificación de las cuantías, resistencias de los materiales, detalles o 
proceso constructivo definidos  en Proyecto podrá someterse  por  parte  del Contratista  a  
la aprobación de la Dirección de Obra, siempre que esté justificada técnicamente y no suponga 
menoscabo alguno en la calidad y durabilidad de la obra. 
 
La justificación técnica y económica de estos elementos ha de ser aprobada por la Dirección de 
Obra. 
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El contratista ha de someter a la aprobación de la Dirección de Obra el plan de montaje en el que 
se ha de indicar el método y los medios auxiliares previstos. 
El Director de Obra ordenará la toma de muestras de materiales para su ensayo, y la inspección 
de los procesos de fabricación, realizándose las correspondientes visitas a las plantas de 
prefabricación, siempre que lo considere necesario. 
 
Los elementos prefabricados se almacenarán en obra en su posición normal de trabajo, sobre 
apoyos de suficiente extensión y evitando el contacto con el terreno o con cualquier producto 
que los pueda manchar o deteriorar. 
 
Los elementos prefabricados no deben presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de 
lechada, ni más de tres coqueras en una zona de diez decímetros cuadrados (0,1 m2) de 
paramento, ni coquera alguna que deje vistas las armaduras. 
 
Tampoco presentarán superficies deslavadas o aristas descantilladas, señales de discontinuidad 
en el hormigonado, o armaduras visibles. 
 
Salvo autorización del Director, no se aceptaran vigas con fisuras de más de una décima de 
milímetro (0,1 mm) de ancho, o con fisuras de retracción de más de dos centímetros (2 cm) de 
longitud. 
 
La comba lateral máxima, medida en forma de flecha horizontal, no será superior al quinientosavo 
(1/500) de la longitud de la viga. 
 
La contraflecha bajo la acción del peso propio, medida en la viga en condiciones normales de 
apoyo, no será superior al trescientosavo (1/300) de la luz para vigas de hasta diez metros (10 
m), y al quinientosavo (1/500) para luces mayores. 
 
El Director de Obra podrá ordenar la comprobación de las características mecánicas sobre un 
cierto número de elementos. 
 
Los cálculos estáticos en iguales condiciones a las de proyecto, y los planos de construcción 
correspondientes, deberán ser presentados a la aprobación del Director de Obra con la suficiente 
antelación al comienzo de los trabajos de fabricación. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
a). IDONEIDAD DE LA EMPRESA FABRICADORA 
 
Los elementos prefabricados de hormigón armado o pretensado serán fabricados por una 
empresa especializada en suministrar productos y servicios normalmente asociados con la 
construcción prefabricada estructural pesada, dotada de instalaciones fijas con reconocida 
experiencia en este tipo de prefabricados. 
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El fabricante debe evidenciar la realización de trabajos similares y comparables, y demostrar la 
capacidad de sus equipos técnico, de fabricación y de servicios, para la realización de los 
trabajos de acuerdo con las presentes especificaciones. 
 
b). CONDICIONES GENERALES 
 
Se prohíbe el empleo de áridos que contengan piritas u otro tipo de sulfuros. Se emplearán áridos 
procedentes de roca caliza preferentemente. 
 
Limitación de tamaño: El tamaño máximo del árido utilizado no excederá del menor de los dos 
límites siguientes : 
 
a)   Un medio del espesor mínimo de la pieza que se hormigona. 
b)  Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes o entre 
éstas y los costeros del molde, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigón. 
 
Se admite que el 10% en peso del árido utilizado sea de tamaño superior al anteriormente citado. 
 
Almacenamiento: Con el fin de evitar el empleo de áridos excesivamente calientes durante el 
verano, o saturados de humedad en invierno o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos 
bajo techado, en recintos convenientemente protegidos y aislados. 
 
Empleo de áridos calientes: Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío con riesgos de 
heladas, podrán utilizarse áridos previamente calentados. En estos casos se tendrá en cuenta lo 
establecido al hablar del empleo de agua caliente. 
 
Información que debe suministrar el fabricante de las armaduras: Cada rollo llevará una etiqueta 
en la que figurarán los datos siguientes: 
 
a) Nombre del fabricante.  
b) Número del rollo. 
c) Número de la colada. 
d) Tensión y carga de rotura garantizada. 
 
c). MATERIALES A EMPLEAR 
 
En particular los materiales empleados en los elementos prefabricados son de aplicación las 
siguientes especificaciones que recogen básicamente las indicaciones de la Instrucción EHE. 
 
CEMENTO 
 
Cementos utilizables: El conglomerante empleado en la fabricación de los elementos objeto de 
estas recomendaciones cumplirá las condiciones establecidas en el vigente "Pliego General de 
Condiciones para la Recepción de Conglomerantes Hidráulicos", y será necesariamente de la 
clase CEM I 42,52 . No se utilizarán mezclas de cemento de distintas procedencias ni, a ser 
posible, mezclas de distintas partidas, aunque sean de la misma procedencia. 
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Suministro y almacenamiento: El cemento no se empleará en fábrica a temperatura superior a 
setenta grados centígrados, salvo que se compruebe, mediante el ensayo correspondiente, que 
no tiene tendencia a experimentar el fenómeno de falso fraguado. 
 
El almacenamiento se  llevará a cabo en silos,  debidamente  acondicionados,  que  aíslen  el 
cemento de la humedad. Si el suministro se realiza en sacos se recibirá el cemento en los 
mismos envases cerrados en que fue pedido a origen y se almacenará en sitio ventilado y 
defendido, tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. 
 
AGUA 
Aguas utilizables: Como norma general, podrán ser utilizadas, tanto para el amasado, como para  
el  curado del  hormigón destinado a la fabricación  en  taller de  todas  las  aguas que, 
empleadas en casos análogos, no hayan producido eflorescencias ni originado perturbaciones en 
el proceso de fraguado y endurecimiento de los hormigones con ellas fabricados. 
 
Expresamente se prohíbe el empleo de agua de mar. 
 
Empleo de agua caliente: Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de 
heladas podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, 
agua calentada hasta una temperatura de 40º C. 
 
Cuando, excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, 
se cuidará que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su 
temperatura sea superior a los 40º C. 
 
ÁRIDOS 
 
Normalmente se emplearán dos tipos de árido, arena y grava. Se entiende por "arena" o "árido 
fino", el árido o fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla y por "grava" 
o "árido grueso" el que resulte retenido por dicho tamiz. 
 
Condiciones generales: La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan 
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón. En elementos estructurales se 
exige que los áridos provengan del machaqueo de rocas. 
 
ADITIVOS 
 
Podrá autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que se justifique que la sustancia 
agregada en las proporciones previstas y disuelta en agua, produce el efecto deseado sin 
perturbar las demás características del hormigón. 
 
El fabricante del aditivo suministrado a obra deberá cumplir lo especificado en cuanto al marcado 
CE del producto (Directiva 89/106/CEE) 
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En los hormigones destinados a la fabricación de elementos pretensados no podrán utilizarse, 
como aditivos, el cloruro cálcico, cualquier otro tipo de cloruro ni, en general, acelerantes en 
cuya composición intervengan dichos cloruros u otros compuestos químicos que puedan 
ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 
 
ARMADURAS PASIVAS 
 
Todas las armaduras pasivas de las piezas prefabricadas presentarán un límite elástico 
característico igual o superior a 500 N/mm2. 
 
Cumplirán lo especificado para ellas en la "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), para el 
acero B-500S. 
El fabricante de las armaduras pasivas enviará al de los elementos prefabricados las 
certificaciones del control realizado sobre aquellas partidas de su producción a la que pertenece 
el lote enviado. En dicho certificado se mencionarán todas las probetas ensayadas, con indicación 
del número de colada y rollo de proveniencia, y se harán constar, para cada probeta, los 
resultados completos del ensayo. 
 
Se emplearán exclusivamente armaduras pasivas cuyo fabricante esté en posesión del sello 
CIETSID. 
 
Las armaduras destinadas a ser soldadas a chapas serán de acero natural y sufrirán las pruebas 
de aptitud para soldeo fijadas en la norma EHE. 
 
Condiciones de transporte y almacenamiento: Los alambres o cables suministrados, ya sea en 
forma de rollos, carretes o cortados a medida, deberán ser convenientemente protegidos de la 
humedad durante el transporte. Los locales de almacenamiento de los mismos, deberán estar 
secos, bien ventilados y exentos de polvo y/o atmósferas corrosivas. 
 
Se evitará en lo posible el contacto directo de las armaduras con el suelo. 
 
d). INSTALACIONES DE FABRICACIÓN LOCALES Y ALMACENES 
 
Condiciones generales: El almacenamiento de materias primas se organizará de tal manera que 
no quepan confusiones entre partidas controladas y pendientes de control. 
 
Almacén de cemento: Se deberá disponer de silos adecuados para almacenar el cemento a 
granel o locales cubiertos donde se almacene el cemento en las condiciones estipuladas en el 
apartado correspondiente del presente texto. 
 
Almacén de áridos: Es conveniente almacenar los áridos bajo cobertizos que los defiendan de la 
intemperie, especialmente cuando no se corrija, diariamente,  la dosificación del agua de 
amasado, con arreglo a los resultados obtenidos en el ensayo de determinación de la cantidad de 
agua contenida en los áridos. 
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Almacén de aceros: En el recinto de almacenamiento y en sus proximidades se prohíbe la 
realización de operaciones de soldadura o análogas, que pudieran afectar por calentamiento, a 
las características de los aceros. 
 
Naves de hormigonado y moldeo: Se exige que las instalaciones de hormigonado y moldeo se 
encuentren protegidas de la intemperie. 
 
INSTALACIÓN DE DOSIFICACIÓN 
 
Instalación de dosificación: La instalación de dosificación que debe existir siempre, para la 
preparación de las mezclas destinadas a la fabricación del hormigón, suministrará las cantidades 
necesarias de cada material con una tolerancia máxima en peso, del 2%. 
 
Comprobación de los aparatos de medida: Al menos semanalmente se comprobará que no se han 
descorregido los aparatos de medida utilizados para dosificar los diversos componentes. Estas 
comprobaciones deberán intensificarse si se observan anomalías en las resistencias de los 
hormigones obtenidos. 
 
APARATOS PARA EL AMASADO 
 
Máquinas de amasado: El amasado se efectuará en máquinas adecuadas que proporcionen un 
mezclado íntimo de la masa, lo más homogéneo posible. La homogeneidad de la masa deberá 
mantenerse a lo largo de la descarga de la amasadora. 
 
MOLDES 
 
Condiciones generales: Los moldes serán metálicos, fijos o desplazables. Tendrán la rigidez 
necesaria para evitar que se deformen bajo el empuje del hormigón fresco o los efectos de los 
vibradores, y estarán perfectamente sujetos y arriostrados entre sí para impedir movimientos 
relativos durante el vibrado. 
 
En  ningún caso los  moldes deberán  impedir el  movimiento  longitudinal que  se  produce  al 
acostarse el hormigón durante la maniobra de destesado de las armaduras activas. 
 
Las juntas entre los diferentes elementos de cada molde serán lo suficientemente estancas para 
impedir fugas de mortero o papilla de cemento. 
 
Separadores: No se permitirá el empleo de separadores rígidamente unidos entre sí de forma 
permanente. Por el contrario, los dos separadores que forman el cierre de los extremos 
adyacentes de dos piezas sucesivas, deberán permitir un movimiento relativo entre ambos, para 
poder  aflojar  los  alambres,  en  los  espacios  libres  entre  elementos,  antes  de  proceder  al 
destesado gradual, de tal modo que no produzcan variantes bruscas en las tensiones de los 
alambres. 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 142 de 283 
 
Medida de los esfuerzos de tesado: Se medirá y limitará el esfuerzo de tesado, en todas y cada 
una de las sucesivas fases, mediante dispositivos dinamométricos que registren directamente o 
por comparación, la magnitud de la carga introducida. Paralelamente, se comprobará por 
medición directa, con precisión no inferior al 7% que los alargamientos obtenidos corresponden a 
las tensiones aplicadas. 
 
INSTALACIONES DE CURADO 
 
Condiciones que deben cumplir: Se deberá prever las instalaciones necesarias para el curado de 
los elementos, con objeto de que éstos alcancen, en los plazos previstos las oportunas 
características resistentes. 
 
e). PROCESO DE FABRICACIÓN DIRECCIÓN TÉCNICA 
 
Técnico  de  fabricación :  En  los  talleres  donde  construyan  los  elementos  resistentes  de 
hormigón armado deberá existir, con carácter de permanencia y plena autoridad, un técnico 
especializado, con título expedido por una Escuela Técnica de Grado Superior o Medio, 
personalmente responsable del exacto cumplimiento, durante todo el proceso de 
fabricación, tanto de las disposiciones contenidas en estas especificaciones como de las 
prescripciones adicionales que la Dirección de Obra estime necesarias para la correcta ejecución 
de los elementos. 
 
COLOCACIÓN DE ARMADURAS PASIVAS 
 
Las armaduras pasivas, sin pretensar, se colocarán cumpliendo las prescripciones de la Instrucción 
EHE. Dejando, en su caso, la armadura saliente necesaria para el solape por soldadura, que habrá 
de realizarse "in situ" al disponer la correspondiente armadura. 
 
HORMIGONADO 
 
Las distintas clases de hormigón a utilizar en los elementos prefabricados se especifican en los 
planos. 
 
Métodos de dosificación: La dosificación de los distintos materiales que componen el hormigón 
se hará preferiblemente en peso, admitiéndose también procedimientos automáticos en 
volumen, siempre que se cumplan las condiciones prescritas en el apartado correspondiente de 
la norma EHE. 
 
Precauciones que deben adoptarse para el amasado: Antes de iniciar el amasado con una nueva 
partida de conglomerante, y al finalizar la jornada, deberá limpiarse perfectamente la 
mezcladora. 
 
Precauciones que deben adoptarse en el caso de temperaturas extremas : Se adoptarán las 
precauciones necesarias para evitar que la temperatura de los moldes, por soleamiento u otras 
causas, sea excesiva en el momento de proceder a su llenado. 
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Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, con objeto de 
favorecer  el  proceso  de  fraguado  y  endurecimiento  del  hormigón,  podrá  recurrirse  al 
calentamiento del agua y/o de los áridos. 
Defectos del hormigón fresco: No se permitirá la colocación de masas frescas que acusen un 
principio de fraguado o disgregación de sus componentes. 
 
Antiadherentes para los moldes: Se recomienda, para facilitar el desmoldeo, pintar los moldes 
con barnices antiadherentes compuestos de siliconas o preparados a base de aceites solubles en 
el agua, o grasa diluida, evitando el uso del gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto 
análogo. 
 
VIBRADO 
 
Obligatoriedad del vibrado: La consolidación del hormigón se hará utilizando vibradores. Entre 
ellos se consideran incluidas las mesas vibratorias y las baterías con vibración de todo el 
conjunto. 
 
Condiciones de vibrado: Salvo aprobación expresa de la D. O. la vibración será siempre 
externa aplicada sobre el molde metálico. La vibración interna o de superficie será siempre de 
complemento de la externa. 
 
Vibradores internos: Cuando se utilicen vibradores internos deberán aplicarse introduciéndolos 
verticalmente en la masa, con movimiento lento, a una velocidad del orden de 8 cm/segundo y sin 
que la aguja sufra movimientos horizontales de traslación. En ningún caso deberán vibrarse 
espesores de hormigón superiores a la longitud de la aguja. 
 
Vibradores de superficie: Cuando se emplean vibradores de superficie (bandeja o patín), éstos se 
aplicarán también con movimiento lento hasta conseguir, en toda la superficie, una humectación 
brillante. 
 
Duración del vibrado: En todo caso, la duración e intensidad del vibrado será la suficiente para 
que, con su efecto, se consiga una humectación brillante de la superficie. 
 
Con el fin de evitar la separación de los componentes del hormigón, o disgregación de la masa, la 
operación de vibrado no deberá prolongarse excesivamente. 
 
CURADO 
 
Curado inicial: Se recomienda que, a partir de las primeras horas después del hormigonado, se 
recubra la cara superior de las piezas con arpilleras humedecidas que no sean de esparto. 
Pasadas 24 horas se procederá a regar las piezas para impedir la evaporación. 
 
Curado al vapor: El empleo del curado a vapor queda condicionado a que se justifique 
adecuadamente el proceso de ejecución y los materiales empleados. Puede comenzarse este 
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proceso a las dos horas de vibrada la masa,  elevándose  la  temperatura,  a  partir de  este 
momento, de forma gradual hasta alcanzar la temperatura límite. Esta temperatura límite podrá 
mantenerse constante durante cierto tiempo, finalizado el cual se hará descender la 
temperatura, de forma continua, hasta llegar a la temperatura ambiente. 
 
La presión del vapor será lo más uniforme posible en todos los puntos, y los orificios para la salida 
de los chorros de vapor estarán suficientemente próximos unos a otros, con el fin de conseguir 
una temperatura constante a lo largo de la pieza. Es imprescindible que la atmósfera del recinto 
curado se mantenga, en todo momento, saturada de humedad. 
 
PLANOS DE TALLER Y MONTAJE 
 
La realización en taller se llevará a cabo de conformidad con los cálculos, Planos y Pliego de 
Condiciones del Proyecto, según los cuales la Empresa fabricadora preparará los planos de taller 
precisos para la ejecución de las piezas. 
 
Estos planos de taller se someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva, antes de 
dar comienzo a la fabricación en taller. La aprobación de los mismos no exime de la 
responsabilidad que pudieran contraer por errores existentes. 
 
Contendrán de manera inequívoca: 
 
Las dimensiones necesarias para definir exactamente todos los elementos de la estructura. Las 
contraflechas de ejecución. 
La forma y dimensiones de las uniones entre piezas prefabricadas y con el resto de la estructura. 
Las tolerancias de fabricación. 
La Empresa fabricadora suministrará asimismo los planos de montaje y ensamblaje en obra, junto 
a las marcas de identificación de cada una de las piezas, dispuestas en las zonas que queden no 
vistas una vez terminada la estructura. 
 
Quedará perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las operaciones de montaje. 
 
En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen 
hormigones in situ con los que debe garantizarse la adecuada transmisión de tensiones de 
cizallamiento,  se garantizará  la adecuada  rugosidad  del elemento  prefabricado  mediante  el 
rascado con peine de púas u otro sistema análogo. 
 
Posteriormente, en obra, el Contratista deberá proceder, antes del vertido del hormigón in situ a 
la adecuada limpieza de la superficie con chorro de agua, o de arena si fuera necesario. 
 
TRANSPORTE Y MONTAJE 
 
La Empresa fabricadora deberá definir los aparatos de sujeción de los elementos prefabricados, 
tanto durante la fabricación y apilado en taller como durante el transporte a obra y montaje de 
las piezas, realizando los planos correspondientes para su completa definición, que se 
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someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva. Los elementos prefabricados se 
sujetarán, durante la fabricación, apilado, transporte y montaje, solamente de los aparatos de 
sujeción que estén señalados en estos planos. 
El lanzamiento y la colocación de las vigas prefabricadas se ajustará a lo especificado en el 
Artículo 693 del P.G-3. 
 
Las operaciones de manejo y transporte de piezas prefabricadas, bien sea en taller o en obra, 
deberán realizarse con el máximo cuidado posible, manteniendo el alma de las vigas en posición 
vertical. En ningún caso se producirán impactos ni solicitaciones de torsión. 
 
En general, las vigas se transportarán y almacenarán de forma que los puntos de apoyo y la 
dirección de los esfuerzos sean aproximadamente los mismos que los que tales elementos 
tendrán en su posición final en  la obra. Si el  Contratista  estimara  necesario  transportar o 
almacenar tales elementos en posiciones distintas a la descrita, deberá requerir la aprobación 
previa del Director de Obra. 
 
Los vehículos de transporte y los dispositivos de lanzamiento elegidos por el Contratista deberán 
ser aprobados siempre por el Director de las Obras. 
 
La superficie de apoyo de las vigas sobre los vehículos de transporte, deberá configurarse de tal 
forma (disponiendo, por ej., aparatos de apoyo de material elastomérico) que se excluya con toda 
seguridad cualquier daño de los elementos prefabricados durante la carga y descarga y durante 
el transporte. 
 
En las operaciones de elevación y descenso de las vigas, para su transporte y colocación, éstas se 
sujetarán únicamente en los dispositivos previstos a tal fin. 
 
Durante el transporte, almacenamiento, etc, las vigas prefabricadas solo deberán apoyarse en los 
puntos indicados en los Planos del Proyecto. Cuando vayan sobre vehículos de transporte se 
asegurarán de tal forma que no puedan volcar o estar expuestas a solicitaciones imprevistas por 
giro o golpes. Se acondicionarán adecuadamente las vías por donde vayan a circular los 
transportes para evitar estas circunstancias. 
 
En el momento de colocar las vigas, los lechos de mortero de los aparatos de apoyo deberán 
haber alcanzado la resistencia a compresión exigida. 
 
Se pondrá especial cuidado en la colocación correcta de las vigas sobre los aparatos de apoyo. 
 
Si en el curso de estos trabajos quedase dañado algún aparato de apoyo, será sustituido 
inmediatamente por otro en perfectas condiciones, sin que para ello fuesen necesarias órdenes 
especiales del Director de Obra. 
 
Tanto el transporte como la colocación de las vigas se realizarán solamente a las órdenes y bajo 
el control de un Ingeniero con experiencia en el lanzamiento de vigas prefabricadas. 
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El Contratista presentará a la aprobación del Director de las obras un programa detallado para el 
lanzamiento de las vigas, en el cual figurarán el desarrollo temporal de los trabajos así como el 
personal y la maquinaria que intervendrán en esta operación. Asimismo, habrá de comunicarse al 
Director de las obras con la suficiente antelación (como mínimo 24 horas) cualquier transporte o 
lanzamiento de vigas prefabricadas. 
 
Si el montaje afectase al tráfico de peatones o vehículos, el Contratista presentará con la debida 
antelación, a la aprobación del Director, el programa de corte, restricción o desvío de tráfico. 
 
En  el  caso  de  que sea  preciso  acopiar  elementos  en  obra,  el  Contratista  general  deberá 
proporcionar los elementos accesorios para el perfecto apilado de las piezas siendo obligación del 
fabricante definir la forma en que ha de realizarse. 
 
G303        HORMIGONADO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
DEFINICIÓN: 
 
Ejecución del hormigonado en estructuras de hormigón en masa, armado o pretensado, 
comprendiendo las operaciones de vertido de hormigón para rellenar cualquier estructura, 
cimiento, muro, losa, etc., en la cual el hormigón quede contenido por el terreno y/o por 
encofrados. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Suministro del hormigón 
- Comprobación de la plasticidad del hormigón 
 
- Preparación de las juntas de hormigonado con los materiales que se hayan de utilizar. 
- Vertido y compactación del hormigón. 
- Curado del hormigón 
 
Se entiende por hormigón la mezcla de cemento, agua, árido grueso, árido fino y, eventualmente, 
productos de adición, que al fraguar y endurecer adquiere la resistencia deseada. 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Materiales 
 
-        Cemento 
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En vigas y elementos pretensados se usará cemento tipo CEM I o CEM II/A-D de la clase 42,5N 
o 42,5R. En zapatas, pilotes, cimientos y, en general, elementos enterrados se utilizará cemento 
puzolánico CEM  II/A-P con características sulforresistentes,  SR.  Los restantes hormigones se 
realizarán con cemento CEM I 32,5N o 32,5R. Todas las partidas de cemento suministradas 
deberán venir acompañadas del marcado CE. 
 
-        Áridos 
 
Los áridos cumplirán las condiciones de tamaño máximo y granulometría, así como de 
características físico-químicas y físico-mecánicas que fija el artículo 28 de la Instrucción EHE. Si 
proceden de un suministro exterior a la obra, deberán cumplir los requisitos del marcado CE. 
 
-        Agua 
 
Si el hormigonado se realizara en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para 
el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una 
temperatura de cuarenta grados centígrados (40º C). 
 
-        Aditivos 
 
Podrá autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que se justifique, al Director de la 
Obra, que la sustancia agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin 
perturbar excesivamente las demás características del hormigón, ni representar peligro para su 
durabilidad ni para la corrosión de armaduras. 
 
En los hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse, como aditivos, el cloruro cálcico, 
cualquier otro tipo de cloruro ni, en general, acelerantes en cuya composición intervengan  
dichos  cloruros  u  otros  compuestos  químicos  que  puedan  ocasionar  o favorecer la corrosión 
de las armaduras. 
 
Se tendrá en cuenta las limitaciones que incorpora el Art. 281 del PG3, incluido en el Anejo a la 
O.M. FOM/475 de 13/02/2002, en particular la limitación máxima de la proporción de aireante al 
4% del peso de cemento utilizado y la prohibición de su uso en elementos pretensados mediante 
armaduras ancladas por adherencia. 
Tipos de hormigón 
 
De acuerdo con su resistencia característica y empleo se establecen los siguientes tipos de 
hormigones, de acuerdo con las definiciones de la EHE: 
 
Tipo de hormigón 
 
 
HM-20   Soleras,  rellenos,  encauzamientos,  cimientos de pequeñas obras de fábrica, 
protección de tubos de hormigón y de taludes de estructuras, cunetas revestidas, arquetas, 
pozos, rasanteo de  tableros,  hitos  y  cimentación  de  señales, valla de cerramiento, aceras. 
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La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del hormigón se hará 
siempre por peso. 
 
Para establecer las dosificaciones se deberá recurrir a ensayos previos de laboratorio, con objeto 
de conseguir que el hormigón resultante satisfaga las condiciones exigidas. 
 
Las operaciones a realizar para la determinación de estas cuantías serán las siguientes: 
 
a) Áridos.- Con muestras representativas de los áridos que vayan a ser empleados en 
el hormigón se harán las siguientes operaciones: 
 
1. Se determinará .la curva granulométrica de las diferentes fracciones de áridos finos y 
gruesos. 
2. Se mezclarán diversas proporciones de los distintos tipos de áridos que entran en 
cada tipo de hormigón, para obtener, por tanteos, las preparaciones de cada uno de ellos que 
den la máxima compacidad a la mezcla. 
 
Con el fin de facilitar los tanteos se puede empezar con las proporciones, cuya curva 
granulométrica resultante se ajuste mejor a la curva de Fuller. 
 
3. Con los resultados obtenidos se fijarán las proporciones de los distintos   tipos de 
áridos que deben entrar a formar parte de cada hormigón y se tomará la curva granulométrica 
empleada como curva "inicial". 
 
b)      Agua cemento. 
 
Su proporción exacta se determinará mediante la ejecución de diversas masas de hormigón de 
prueba, a fin de elegir aquella que proporcione a éste la máxima resistencia especificada sin 
perjudicar su facilidad de puesta en obra. Se fabricarán con dichas amasadas probetas de 
hormigón de las que se estudiarán las curvas de endurecimiento en función de la variación de 
sus componentes. Es aconsejable, dentro de los criterios señalados, reducir lo más posible la 
cantidad de agua, lo cual puede obligar al uso de plastificantes para facilitar la puesta en obra 
del hormigón. Estos se introducirán en las masas de prueba para asegurar que no alteran 
las demás condiciones del hormigón. Se prohíbe la utilización de aditivos que contengan cloruro 
cálcico y en general aquellos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros 
productos químicos que pueden ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 
 
Antes del comienzo del hormigonado definitivo se deberán realizar ensayos característicos que 
reproduzcan lo más fielmente posible las condiciones de puesta en obra: empleo de aditivos, 
amasado, condiciones de transporte y vertido. Estos ensayos se podrán eliminar en el caso de 
emplear hormigón procedente de central o de que se posea experiencia con los mismos 
materiales y medios de ejecución. 
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Como resultado de los ensayos previos y característicos se elaborará un dossier que defina 
perfectamente las características fundamentales de cada hormigón. En particular, se deberán 
recoger los siguientes datos: 
 
•  Designación y ubicación de la planta. 
•  Procedencia y tipo de cemento. 
•  Procedencia y tipo de los áridos. 
•  Tamaño máximo de áridos. 
•  Huso granulométrico de cada fracción de áridos y de la dosificación conjunta. 
•  Tipo  y  cantidad  de  los  aditivos.  En  particular,  caso  de  usarse  fluidificante  o 
superfluidificante, o cualquier otro producto similar, se definirán las cantidades a añadi en 
central y en obra, con su rango de tolerancias. 
•  Relación agua/cemento. 
•  Tiempo máximo de uso del hormigón fresco. 
 
La  central  deberá  disponer  de  control  de  humedad  de  los  áridos,  de  forma  que  se 
compense para mantener la relación agua/cemento de la dosificación establecida. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Hormigonado 
 
Se tendrán en cuenta las limitaciones que incorpora el Artículo 610 del PG3, incluido en la O.M. 
FOM/475 de 13/02/2002, en particular todo lo referente al proceso de vertido y distribución del 
hormigón y a la colocación de hormigón proyectado mediante métodos neumáticos. 
 
El contratista ha de presentar al inicio de los trabajos un plan de hormigonado para cada 
estructura, que ha de ser aprobado por la Dirección de Obra. 
 
El plan de hormigonado consiste en la explicitación de la forma, medios y proceso que el 
contratista ha de seguir para la buena colocación del hormigón. 
 
En el plan ha de constar: 
 
- Descomposición de la obra en unidades de hormigonado, indicando el volumen de hormigón a 
utilizar en cada unidad. 
- Forma de tratamiento de las juntas de hormigonado. Para cada unidad ha de constar: 
- Sistema de hormigonado (mediante bomba, con grúa y cubilote, canaleta, vertido directo,...). 
- Características de los medios mecánicos. 
- Personal. 
- Vibradores (características y nombre de éstos, indicando los de recambio por posible avería). 
- Secuencia de relleno de los moldes. 
- Medios por evitar defectos de hormigonado por efecto del movimiento de las personas 
(pasarelas, andamios, tablones u otros). 
- Medidas que garanticen la seguridad de los operarios y personal de control. 
- Sistema de curado del hormigón. 
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No se ha de hormigonar sin la conformidad de la Dirección de Obra, una vez haya revisado la 
posición de las armaduras y demás elementos ya colocados, el encofrado, la limpieza de fondos y 
costeros, y haya aprobado la dosificación, método de transporte y puesta en obra del hormigón. 
La compactación se ha de hacer por vibrado. 
 
El vibrado ha de hacerse más intenso en las zonas de alta densidad de armaduras, en las 
esquinas y en los paramentos. 
 
Curado 
 
Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se han de mantener 
húmedas las superficies del hormigón. Este proceso ha de ser como mínimo de: 
 
- 7 días en tiempo húmedo y condiciones normales 
- 15 días en tiempo caluroso y seco, o cuando la superficie del elemento esté en contacto con 
aguas o filtraciones agresivas 
 
El curado con agua no se ha de ejecutar con riegos esporádicos del hormigón, sino que se ha de 
garantizar la constante humedad del elemento con recintos que mantengan una lámina de agua, 
materiales tipo arpillera o geotextil permanentemente empapados con agua, sistema de riego 
continuo o cubrición completa mediante plásticos. 
 
En el caso de que se utilicen productos filmógenos, autorizados por la Dirección de Obra, se han 
de cumplir las especificaciones de su pliego de condiciones. Se tendrán en cuenta las limitaciones 
que incorpora el Artículo 285 del PG 3, incluido en la O.M. 475/2002 de 13/02/2002, en 
particular todo lo referente a las condiciones de suministro, aplicación, secado y dotación, así 
como a los ensayos de control del material y de su eficacia. 
 
Durante el fraguado se han de evitar sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la fisuración 
del elemento. 
 
Control de calidad 
 
El control de la calidad de los hormigones se llevará a cabo de acuerdo con los criterios que 
establece la Instrucción EHE, en su artículo nº 82. 
 
En cuanto al control de la ejecución, en los planos se indica el nivel de control que debe aplicarse 
a cada elemento de obra. 
 
En cuanto a la toma de muestras y fabricación de probetas de hormigón fresco, el refrentado de 
probetas   no se realizará mediante mortero de azufre sino por otros métodos alternativos de 
mayor fiabilidad (pulido, aplicación de pasta pura de cemento a las 4-6 horas del desmoldado). 
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Cuando la resistencia característica estimada sea inferior a la resistencia característica prescrita, 
se procederá conforme se prescribe en el Artículo 88.5 de la Instrucción EHE. 
 
En caso de resultados desfavorables en los ensayos de información complementaria, podrá el 
Director de las Obras ordenar pruebas de carga, por cuenta del Contratista, antes de decidir la 
demolición o aceptación. 
 
Si decidiera la aceptación, quedará a juicio del Director de las Obras una penalización consistente 
en la reducción del precio de abono en porcentaje doble de la disminución de resistencia del 
hormigón. 
 
Cualquier reparación necesaria del elemento será realizada sin percibir el Contratista ningún 
abono por ello. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se medirán los metros cúbicos (m3) de hormigón colocados según los Planos del Proyecto y con 
aquellas modificaciones y singularidades aceptadas previamente y expresamente por la Dirección 
de Obra. 
 
La medición se ordenará por tipo de hormigón y lugar de colocación, según las distintas unidades 
que se hayan definido en el Proyecto 
 
El hormigón utilizado en rellenos se medirá por diferencia entre los estados anterior y posterior 
a la ejecución de las obras, entendiendo el estado anterior como el correspondiente a las 
mediciones utilizadas para el abono de la excavación. 
 
Los precios incluyen el suministro, manipulación y colocación de todos los materiales necesarios, 
maquinaria, equipos de vertido, mano de obra, compactación, tratamientos superficiales, 
formación de juntas, curado y limpieza total. Se abonarán según los precios indicados en el 
Cuadro de Precios Nº1. 
 
También incluyen la obtención de la fórmula de trabajo y los ensayos necesarios. No incluyen las 
armaduras y el encofrado. 
Cuando sea necesario el empleo de cemento resistente a aguas agresivas, según instrucciones del 
Proyecto o de la Dirección de Obra, el precio del m3 de hormigón incluye este tipo de cemento. 
 
No son objeto de medición el hormigón o mortero empleado en las nivelaciones de aparatos 
de apoyo de las estructuras. 
 
Precios de aplicación: 
 
* m3  Hormigón en masa HL-150/B/20 para rellenos, capa de nivelación y limpieza. 
Precio: G303N000. 
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*     m3  Hormigón en masa HM-20 en cimientos, soleras y pequeñas obras de fábrica. Precio: 
G3030002. 
*     m3 Hormigón para armar HA-30/P/20/IIa+Qa en cimientos. Precio: G303N002. 
*     m3 Hormigón para armar HA-30/B/20/IIb en losas, muros y estribos. Precio: G303N003. 
*     m3 Hormigón para armar HA-30/F/20/IIb en losa de tablero. Precio: G303N005. 
*     m3 Hormigón para armar HA-30/B/20/IIb en alzados de pilas. Precio: G303N006. 
*     m3 Hormigón para armar HP-45/B/20/IIb en vigas y tableros. Precio: G303N008. 
*     m3 Hormigón para armar HA-30/B/20/IIa+Qa en cimientos. Precio: G303N009. 
*     m3  Hormigón para pretensar HA-30/B/20/IIa+Qa en losa de transición, muros y 
estribos. Precio: G303N010. 
*     m3 Hormigón para armar HP-40/B/20/IIb en vigas y tableros. Precio: G303N013. 
G304        ENCOFRADOS EN ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN: 
 
Elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fábrica. La 
ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 
 
- Montaje del encofrado, con preparación de superficie de apoyo, si es preciso 
- Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante 
- Tapado de juntas entre piezas 
- Apuntalamiento del encofrado 
- Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, una vez la pieza estructural esté 
en disposición de soportar los esfuerzos previstos 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Los elementos que forman el encofrado y sus uniones han de ser suficientemente rígidos y 
resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y 
dinámicas que comporta su hormigonado. Adoptarán las formas, planas o curvas, de los 
elementos a hormigonar, de acuerdo con lo indicado en los Planos. 
 
Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigón visto: 
 
- Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de ser 
lisas, sin rebabas ni irregularidades. 
- Se  debe conseguir,  mediante la  colocación de angulares en  las aristas exteriores del 
encofrado o cualquier otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigón resulten bien 
acabadas. 
En  general, las  superficies  interiores habrán de ser suficientemente  uniformes y  lisas para 
conseguir que los paramentos de hormigón no presenten defectos, abombamientos, resaltes o 
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rebabas de más de 5 milímetros. No se aceptarán en los aplomos y alineaciones errores mayores 
de un centímetro (1 cm). 
Los encofrados de madera estarán formados por tablas, bien montadas "in situ" o bien 
formando paneles, si éstos dan una calidad análoga a la tarima hecha "in situ". Deberán ser 
desecadas al aire, sin presentar signos de putrefacción, carcoma o ataque de hongos. 
 
Antes de proceder al vertido del hormigón se regarán suficientemente para evitar la absorción 
de agua contenida en el hormigón, y se limpiarán, especialmente los fondos, dejándose 
aberturas provisionales para facilitar esta labor. 
 
En  los encofrados  metálicos  se deberá  cuidar  que  estén  suficientemente  arriostrados para 
impedir movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar 
variaciones en los recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de 
las piezas a construir con los mismos. 
 
Los enlaces entre los distintos elementos o paños de los moldes serán sólidos y sencillos, de 
modo que su montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones. Los 
moldes ya usados que hayan de servir para unidades repetidas serán cuidadosamente 
rectificados y limpiados antes de cada empleo. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y resistencias 
necesarias para soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima 
de la luz. 
 
Los apoyos estarán dispuestos de modo que en ningún momento se produzcan sobre la parte de 
obra ya ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia. 
 
El Ingeniero Director podrá exigir del Constructor los croquis y cálculos de los encofrados y 
cimbras que aseguren el cumplimiento de estas condiciones. 
 
El sistema de encofrado para pilas de viaductos y pasos superiores deberá ser previamente 
aprobado por la Dirección de Obra. 
 
Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no 
deberán contener sustancias perjudiciales para el hormigón. 
 
En el caso de hormigón pretensado, se pondrá especial cuidado en la rigidez de los encofrados 
junto a las zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los 
anclajes. 
 
Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de más de seis metros (6 m) de luz 
libre, se dispondrán con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el 
elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós. 
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Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para evitar la 
pérdida de lechada; pero deberán dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la 
humedad durante el hormigonado o durante el curado se compriman y deformen los tableros. 
 
En el caso de las juntas verticales de construcción el cierre frontal de la misma se hará mediante 
un encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras activas y 
pasivas. 
 
El desencofrado deberá realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigón, y 
siempre informando al Director de las Obras. 
 
Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberán estar aprobados por el Director de 
las Obras, sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad. 
 
Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrán de ser retirados inmediatamente 
después de efectuado el desencofrado. 
 
Los  alambres  y  anclajes  del  encofrado  que  no puedan  quitarse  fácilmente  (será  permitido 
únicamente en casos excepcionales y con la autorización del Director de las Obras) habrán de 
cortarse a golpe de cincel. No está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los 
anclajes. Los agujeros de anclaje habrán de cincelarse limpiamente, o prever conos de material 
plástico o blando, que una vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse fácilmente. Dichos 
agujeros se rellenarán con hormigón del mismo color que el empleado en la obra de fábrica. Es 
imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en líneas y equidistantes. Allí donde sea 
posible se emplearán apuntalamientos exteriores. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m2 Encofrado en paramentos ocultos. Precio: G3040001. 
*     m Encofrado en paramentos vistos. Precio: G3040002. 
*     m2 Encofrado en alzado de pilas de viaductos y pasos superiores. Precio: G3040003. 
e medirán los metros cuadrados (m2) colocados según los Planos del Proyecto y que se 
encuentre en contacto con el hormigón. 
 
Incluyen  los  materiales  de  encofrado  y  su  amortización,  el  desencofrante,  el  montaje  y 
desmontaje del encofrado, los apuntalamientos previos, así como la recogida, limpieza y 
acondicionado de los elementos utilizados, y todos los transportes necesarios tanto para su 
utilización como para su almacenaje. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
En caso de existencia de huecos, estos se han de deducir según los criterios que fije el Proyecto. 
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Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como 
berenjenos, cajetines remates singulares definidos en los planos, etc., así como la colocación y 
anclajes de latiguillos y otros medios auxiliares. 
 
También incluyen los precios del material y colocación de puntales, cimbras o cualquier otro tipo 
de estructura auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelación y rasanteo de superficies. 
 
El cimbrado será objeto de abono independiente, según lo especificado en el Artículo G307 del 
presente Pliego, únicamente para alturas superiores a cuatro (4) metros. 
G308        ARMADURAS PASIVAS 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN: 
 
Se definen como armaduras pasivas las utilizadas para armar el hormigón, formadas por barras 
de acero corrugadas B 500 S y/o mallas electrosoldadas, cumpliendo lo especificado en el Pliego 
PG3, incluidas sus diversas actualizaciones, la Instrucción EHE y las Normas UNE. 
 
Al ser la zona de proyecto, zona sísmica, el acero a emplear será B 500 SD. La ejecución de la 
unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Despiece de las armaduras 
- Cortado y doblado de las armaduras 
- Colocación de separadores 
- Colocación de las armaduras 
- Atado o soldado de las armaduras, en su caso 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Los alambres y barras corrugadas no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La 
sección equivalente de los alambres y barras no será inferior al noventa y cinco y medio por 
ciento (95,5%) de su sección nominal. 
Las armaduras se ajustarán a la designación y características mecánicas indicadas en los planos 
del Proyecto, y deben llevar grabadas las marcas de identificación definidas en la EHE. 
 
El Contratista deberá aportar certificados del suministrador de cada partida, incluida la 
documentación relativa al marcado CE (Directiva 89/106/CEE) que llegue a obra, en los que se 
garanticen las características del material. 
 
Para el transporte de barras de diámetros hasta diez (10) milímetros, podrán utilizarse rollos de 
un diámetro mínimo interior igual a cincuenta (50) veces el diámetro de la barra. 
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Las barras de diámetros superiores, se suministrarán sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en 
forma precisa para su colocación. 
 
Para la puesta en obra, la forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los 
Planos. Cuando en éstos no aparezcan especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su 
distribución se hará de forma que el número de empalmes o solapes sea mínimo, debiendo el 
Contratista, en cualquier caso, realizar y entregar al Director de las obras los correspondientes 
esquemas de despiece. 
 
Se almacenarán de forma que no estén expuestas a una oxidación excesiva, separados del suelo y 
de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda 
perjudicar la adherencia de las barras al hormigón. 
 
El doblado de las armaduras se realizará según lo especificado en el Artículo 600 del PG-3, así 
como en la EHE. 
 
Se tendrán en cuenta las exigencias que incorporan los nuevos Artículos 240 y 241 del PG-3 
incluidos en la O:M. FOM/475 de 13/02/02 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El contratista ha de presentar a la Dirección de Obra para su aprobación, y con suficiente 
antelación, una propuesta de despiece de las armaduras de todos los elementos a hormigonar. 
 
El despiece ha de contener la forma y medidas exactas de las armaduras definidas en el 
Proyecto. 
 
Ha de indicar claramente el lugar donde se producen los empalmes y el número y longitud de 
éstos. 
 
Ha de detallar y despiezar todas las armaduras auxiliares. 
 
Todas y cada una de las figuras han de estar numeradas en la hoja de despiece, en 
correspondencia con el Proyecto. 
 
En la hoja de despiece han de ser expresados los pesos totales de cada figura. 
 
Las  armaduras  se  colocarán  limpias  y  exentas  de  toda  suciedad  y  óxido  adherente.  Se 
dispondrán de acuerdo con las indicaciones de los Planos y se fijarán entre sí mediante las 
oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de 
modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y 
compactación del hormigón. 
 
El  control  de  calidad  se  realizará  a  nivel  normal.  Se  realizarán  dos  (2)  ensayos  de doblado-
desdoblado cada veinte (20) t de acero colocado, verificándose asimismo la sección equivalente. 
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Cada cincuenta (50) t se realizarán ensayos para determinar las características mecánicas (límite 
elástico y rotura). 
 
Salvo otras instrucciones que consten en los Planos, el recubrimiento mínimo de las armaduras 
será el siguiente: 
 
-          Paramentos expuestos a la intemperie: 2,5 cm 
-          Paramentos en contacto con tierras, impermeabilizados: 3,5 cm 
-          Paramentos en contacto con tierras, sin impermeabilizar: 4,0 cm 
 
Caso de tratar las superficies vistas del hormigón por abujardado o cincelado, el recubrimiento de 
la armadura se aumentará en un centímetro (1 cm). Este aumento se realizará en el espesor de 
hormigón sin variar la disposición de la armadura. 
 
Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados o moldes serán de hormigón 
suficientemente resistente con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material 
adecuado. Las muestras de los mismos se someterán al Director de las Obras antes de su 
utilización, y su coste se incluye en los precios unitarios de la armadura. 
 
En los cruces de barras y zonas críticas se prepararán con antelación, planos exactos a escala de las 
armaduras, detallando los distintos redondos que se entrecruzan. 
 
Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director 
de Obra o la persona en quien delegue la aprobación por escrito de las armaduras colocadas. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     kg Acero en barras para armar. Precio: G3080001. 
*     kg   Acero inoxidable AISI 304 o similar para unión del tablero con el estribo fijo. Precio: 
G308N001. 
*     kg Acero en barras GEWI BST 500S. Precio: G308N006. 
 
Se miden y abonan por kilogramos (kg), medidos de acuerdo con los despieces señalados en 
Planos o aprobados por la Dirección de Obra. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
El  precio  incluye  las  pérdidas  y  los  incrementos  de  material  correspondientes  a  recortes, 
ataduras, empalmes, separadores, y todos los medios necesarios para la colocación del acero. 
 
Se miden y abonan por unidades, medidos de acuerdo con los Planos o aprobados por la 
Dirección de Obra. 
El  precio  incluye  las  pérdidas  y  los  incrementos  de  material  correspondientes  a  recortes, 
ataduras, empalmes, separadores, y todos los medios necesarios para la colocación del acero. 
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G30L  BARRERAS DE SEGURIDAD CON PERFILES BIONDA EN PASOS 
SUPERIORES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Consiste esta unidad en el suministro de los elementos y ejecución de las operaciones necesarias 
para instalar estos dispositivos de seguridad en los lugares y forma que indiquen los Planos o las 
instrucciones de la Dirección de Obra. 
 
La ejecución de la unidad de obra comprende las siguientes operaciones: 
 
- Replanteo y colocación de los soportes 
- Colocación de todos los elementos para sujeción del perfil doble onda y terminales en 
abatimiento. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El tipo de acero galvanizado empleado en la fabricación de elementos metálicos será el F-622 de 
la Norma UNE 10025-1:2006. 
 
Los elementos metálicos deberán cumplir, asimismo, las especificaciones de los Artículos 620 y 
siguientes del PG-3. 
 
El hormigón a utilizar en las cimentaciones de piezas terminales que lo requieran, postes, etc., 
será del tipo HM-20. Todos los elementos metálicos que constituyen la barrera de seguridad 
serán galvanizados en caliente, satisfaciendo las condiciones especificadas por el PG-3. 
 
Barrera de seguridad rígida 
 
La barrera de seguridad rígida será de hormigón rígida simple BHSJ y doble tipo BHDPJ. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Los soportes estarán situados cada 4 m, en caso de estar anclados a dados de hormigón o 
clavados al terreno, y cada 2 m si están soldados o colocados sobre obra de fábrica. 
 
La altura del soporte por encima del terreno permitirá la colocación de la banda o bandas a 
la altura sobre el firme o tablero de la estructura que indica el Proyecto 
 
Las fijaciones se realizarán con tornillos y tuercas de acero galvanizado. 
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La ejecución de esta unidad se hará de acuerdo con las Normas para Barreras de Seguridad, de la 
Dirección General de Carreteras. 
 
Barrera de seguridad rígida 
 
La barrera rígida se ejecutará de acuerdo con su definición en los planos del Proyecto. Los 
elementos  que  la  componen  cumplirán  los  injartículos  250,  251  y  640  del  Pliego  de 
Prescripciones Técnicas Generales (PG3). 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Barrera de seguridad simple (BMSNA4/100A) con separador. Precio: G30LN001. acopio y 
posterior montaje de barrera de seguridad existente, totalmente colocada. Precio: G30LN010. 
 
Se medirá por metro lineal (m) de barrera realmente colocada 
 
El precio incluye el suministro del perfil, postes y pequeño material, su colocación en obra y la 
parte proporcional correspondiente a piezas terminales, tramos curvados, etc. Se abonará al 
precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
G30W      ACERAS Y BORDILLOS 
 
ACERAS 
 
1.- DEFINICIÓN 
 
Se entiende por acera de baldosas, los solados constituidos por baldosas de cemento sobre una 
base de hormigón en masa. La baldosa hidraúlica está compuesta por dos o tres capas: 
 
Capa de Huella o cara vista: De mortero de cemento, arena muy fina o marmolina, con o sin 
colorantes. 
 
Capa intermedia o absorbente: De mortero de cemento y arena fina ( puede no existir) Capa de 
base, corso o revés: Mortero de cemento y arena. 
 
a su utilización se clasifican en: 
 
Uso normal: Tráfico peatonal en el interior de viviendas particulares 
Uso intensivo: Tráfico peatonal en interiores públicos 
Uso industrial. Tráfico peatonal y de vehículos en instalaciones industriales 
Uso exterior. Utilización en áreas de tráfico exterior, fundamentalmente público (aceras, vías 
peatonales, plazas muelles de carga). 
 
La determinación de todas las características geométricas estarán de acuerdo con la Norma UNE 
127001-90. 
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Las baldosas estarán perfectamente moldeadas y su forma y dimensiones serán las señaladas 
en los planos. La desviación máxima de las aristas vivas de la cara vista de las baldosas respecto a 
la línea recta no será superior al dos por mil, en más o menos. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE ACTUACIÓN 
 
Las baldosas se saturarán de agua mediante su inmersión de este líquido una (1) hora antes, 
cuanto menos, de su colocación. 
 
Se colocarán asentadas sobre una capa de mortero de cemento y arena en la proporción uno (1) 
a tres (3), cuyo espesor será, como mínimo de veinte (20) milímetros. La capa de mortero se 
colocará sobre otra de arena limpia, con espesor mínimo de treinta (30) milímetros cuya superficie 
estará nivelada perfectamente. El mortero de agarre debe formar una superficie continua. Las 
baldosas al asentarse, se macearán hasta que queden totalmente a hueso, formando planos que 
tendrán el despiece y las inclinaciones que indiquen los documentos del Proyecto. 
 
Una vez terminada la colocación de las baldosas se comprobarán las superficies con regla de tres 
(3) metros, no debiendo existir huecos de más de medio (0,5) centímetros cualquiera que sea la 
dirección en que se coloque la regla. Terminada la colocación de las baldosas se verterá sobre 
ellas una lechada de cemento y arena fina y limpia en la proporción uno (1) a dos (2). La lechada 
se extenderá con cepillo de cerdas hasta que penetre en las juntas y las rellene. Pasadas 
cuarenta y ocho (48) horas, se repetirá la operación para asegurar su impermeabilización. 
 
Se impedirá el paso sobre los solados durante los cuatro días siguientes al de colocación y primer 
rejuntado de las baldas. Si fuera imprescindible permitir el tránsito se hará con las precauciones 
necesarias para evitar el movimiento de las baldosas. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*          m Acera de 1,00 metros de ancho en pasos superiores. Precio G30WN006. 
 
Los solados y pavimentos se medirán y abonarán por los metros realmente colocados en obra y a 
los precios correspondientes según su clase. 
 
* m2      Suministro  y  colocación  de  adoquinado  prefabricado  de  hormigón  sinusoidal  o 
poligonal de 6 cm de espesor, sentado sobre arena, incluso recebado de juntas con arena caliza 
fina en color gris. Precio G30WN010. 
*          m2     Pavimento de baldosa hidraúlica de 20x20x3 cm, con cuatro pastillas, colocada, 
incluso mortero de asiento de 4 cm de espesor final, así como juntas, lavado y barrido. Precio 
G30WN012. 
 
Los  adoquines  y  pavimentos  se  medirán  y  abonarán  por  los  metros  cuadrados  (m2) 
realmente colocados en obra. Se abonará según el precio indicado en el  cuadro de precios Nº1. 
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BORDILLOS 
 
1.- DEFINICIÓN 
 
Consiste en la colocación de elementos prefabricados de hormigón sobre una solera adecuada, 
que constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera, la de un 
andén, isletas u otras zonas. 
 
Piezas premoldeadas de hormigón, de directriz recta y con una cara superior plana prefabricadas. 
 
- Características 
 
 
- Los   bordillos   tendrán   una   buena   regularidad   geométrica   y   aristas   sin 
desconchados. No presentarán coqueras ni otras alteraciones visibles. Deberán ser 
homogéneos y de textura compacta y no tener zonas de segregación. 
- El árido grueso deberá tener un tamaño máximo inferior al tercio de la dimensión 
menor de la pieza, y en cualquier caso no será superior a 20 mm. 
- La resistencia mínima a compresión simple medida en probeta cúbica tallada de la pieza 
será de 50 Kg/cm2. 
-           La resistencia a flexión de los bordillos, bajo carga puntual, será superior a 50 
Kg/cm2. 
-           El desgaste por abrasión será inferior a 3 mm. 
-     Se retirarán de los acopios a pie de obra las piezas que no reúnan las condiciones de calidad y 
prescripciones especificadas anteriormente. Si el número de piezas retiradas de una partida 
superase el 2% del total de la partida se desechará ésta. 
 
La toma de muestra se realizará al azar, y el número de piezas será el que indique el Director de 
Obra. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN  
 
Morteros:        Se emplearán mortero seco de cemento 1/4. 
Recepción:      En la recepción de los materiales se establecerán necesariamente los siguientes 
controles: 
 
- Lectura y archivo del albarán de entrega verificando que el tipo y la cantidad del 
material suministrado coinciden con el solicitado. 
- Cuando los bordillos no lleguen empaquetados en el proceso de descarga y 
acopio, se tomarán las medidas adecuadas para evitar desportillamientos, roturas y otros 
desperfectos. 
- Exigir el certificado respecto al cumplimiento de las especificaciones contenidas en el 
apartado anterior. 
 
Almacenamiento: Se acopiarán en relajes adecuados en lugares apartados de las zonas de 
tránsito, evitando acciones que provoquen desperfectos. 
Colocación: En la ejecución se realizará de acuerdo con la siguiente metodología: 
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-           Replanteo del encintado. 
-           Vertido, extendido y nivelado de la solera de hormigón. 
-           Trazado de alineaciones y nivelación de colocación de bordillos. 
-           Cortado de piezas si procede. 
-           Sentado de piezas partiendo del eje de trazado hacia los extremos. 
-           Secado de solera. 
-           Rejuntado de llagas. 
-           Repasos y limpieza. 
 
 
Protección: Se protegerá el elemento recién terminado frente a la lluvia, heladas y 
temperaturas elevadas. 
 
Protección frente a acciones horizontales hasta la terminación de los pavimentos. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*   m Bordillo prefabricado tipo C-1. Precio G30WN009. 
*   m Bordillo prefabricado tipo DC-7 22x20 cm. Precio G30WN011. 
*   m Bordillo prefabricado tipo C-6. Precio G30WN015. 
 
Se medirá y abonará por metro lineal (m) de bordillo totalmente colocado y terminado. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
G31A       JUNTAS DE ESTANQUEIDAD 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. DEFINICIÓN 
 
Dispositivos que enlazan los bordes de una obra de fábrica, de forma que permitan los 
movimientos originados por cambios de temperaturas y efectos reológicos. Al mismo tiempo 
dichos dispositivos deben presentar una superficie continua e impedir la entrada de materiales 
entre los elementos estructurales contiguos. 
 
El sellado de juntas consiste en colocar un producto adecuado en la junta para impedir la 
penetración de humedad o aire por ese espacio entre elementos, se realiza en el mismo material 
o en otros de diferente naturaleza. 
Las juntas deben sellarse para conservar ese espacio donde se producirán los movimientos, para 
impedir que penetre agua u otro elemento y para proteger los bordes del deterioro por impacto 
de cargas puntuales. 
 
CONDICIONES GENERALES 
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Este tipo de junta se empleará exclusivamente en obras de fábrica, son uniones flexibles, con 
anillo elastomérico (en ocasiones es un doble anillo), con manguitos y elemento de estanquidad 
(también doble anillo), autotrabada, cuando se prevean esfuerzos de tracción. 
 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
Para efectuar impermeabilizaciones en frío, se emplean Mástics en Frío. El Mástic en Frío es un 
mortero constituido por la combinación de: 
 
-           Agregado mineral fino (graduado granulométricamente). 
 
-           Fibras 
-           Ligante bituminoso (en forma de emulsión asfáltica). 
 
El agregado mineral es el material que da espesor al tratamiento, otorgando la suficiente cohesión 
a la mezcla de betún y fibra. 
La incorporación de fibras ofrece una mejora en el comportamiento del mástic creando una 
armadura en el mortero, optimizando su comportamiento mecánico, en especial a la tracción y 
a la abrasión por efecto del tráfico dándole mayor flexibilidad. 
Este es un sistema de fácil aplicación, en frío, continuo y sin juntas. 
 
Es inalterable ante los cambios de temperatura y puede aplicarse indistintamente sobre superficie 
seca o húmeda. 
Es compatible con el aglomerado asfáltico. 
 
Tiene buena adherencia a la capa superior asfáltica y de gran flexibilidad. Resistente a la 
circulación de vehículos en obra. 
 
El proceso de colocación se someterá a aprobación de la D.O., no producirá desperfectos, ni 
modificará las condiciones exigidas al material. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*          m Junta de dilatación “wáter-stop” de alta presión hidrostática, incluso mástic 
bituminoso. Precio: G31AN002 
 
Se medirán por metro lineal (m) realmente colocado. 
 
Los  precios  correspondientes  incluyen  tanto  los  materiales  que  forman  la  junta  como  su 
colocación Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 
G31B       JUNTA DE CONSTRUCCIÓN 
 
1.-     DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
 
Esta unidad comprende las labores necesarias, ejecutadas con medios manuales, para preparar 
las superficies hormigonadas. 
 
2.-     CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
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La junta de construcción consiste en situar una lámina de porexpán ( poliestireno expandido) que 
queda embebido en un mástil asfáltico. 
 
No se podrá efectuar el vertido del mástic hasta haber efectuado la comprobación del 
correcto posicionamiento de lámina de porexpán. 
 
No se dejarán huecos sin verter mástic en el frente de trabajo, debiendo quedar el 
vertido completado de forma continua. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
* m. Junta de construcción a base de poliestireno expandido, totalmente terminada. 
Precio: G31BN001 
 
Se medirán por metros realmente ejecutados en obra, incluidos todos los materiales empleados, 
según las secciones indicadas en los planos. Su abono se hará en base al precio del cuadro de 
precios nº1. 
G31C       ENTIBACIONES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN: 
 
Se definen como entibaciones los métodos de sostenimiento que se van colocando en las zanjas 
o pozos, simultánea o posteriormente a la realización de la excavación. 
 
La entibación ligera y semi-cuajada, y en general todo tipo de entibaciones convencionales, se 
considera repercutida en el precio de la excavación, no dando lugar a abono independiente, tan 
sólo cuando sea precisa una entibación especial y previa aprobación por el Director de las Obras, 
se procederá a la medición de la misma y abono específico. 
 
Clasificación de las entibaciones 
 
En función del porcentaje de superficie revestida, las entibaciones pueden ser de tipo 
ligera, semicuajada y cuajada. 
 
La entibación ligera contempla el revestimiento de hasta un veinticinco (25) % inclusive, de las 
paredes de la excavación. 
 
En la entibación semicuajada se reviste solamente el cincuenta (50) % de la superficie total y en 
el caso de entibación cuajada se reviste la totalidad de las paredes de la excavación. 
 
Sistemas de entibación 
 
Entre todos los sistemas existentes se pueden distinguir los siguientes: 
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•   Entibación convencional, en la que normalmente se hace distinción entre: 
 
Entibación horizontal, en la cual los elementos del revestimiento  se orientan en este 
sentido, siendo transmitidos los empujes del terreno a través de elementos dispuestos 
verticalmente (pies derechos), los cuales, a su vez, se aseguran mediante codales. 
 
Entibación vertical, en la que los elementos de revestimiento se orientan verticalmente, 
siendo transmitidos los empujes del terreno a carreras horizontales debidamente acodaladas. 
 
Entibación berlinesa, entendiendo como tal el conjunto de tablas dispuestas horizontalmente, 
a medida que aumenta la profundidad de la excavación, que transmiten el empuje de las 
tierras a perfiles metálicos introducidos previamente en el terreno a intervalos regulares. 
•  Paños constituidos por perfiles metálicos, con una o más guías, entre los 
que se colocan elementos de forro (paneles). Sobre los perfiles se acomodan uno o 
varios niveles de 
acodalamiento. 
•  Módulos  o  cajas  blindadas,  entendiéndose  como  tales  aquellos  conjuntos  
especiales autorresistentes que se colocan en la zanja como una unidad completa, a medida 
que se va profundizando la excavación. 
•   Otros sistemas de entibación sancionados por la práctica como satisfactorios. CONDICIONES 
GENERALES 
 
Los sistemas de entibación a emplear en obra deberán cumplir, entre otras, las siguientes 
condiciones: 
•   Deberán soportar las acciones actuantes sobre las paredes de las excavaciones y permitir 
su puesta en obra de forma que el personal de obra no tenga necesidad de entrar en la zanja o 
pozo hasta que sus paredes estén adecuadamente soportadas. 
•   Deberán eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en construcciones próximas. 
•   Deberán eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento. 
•  No deberán existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta 
(30) centímetros superiores a la generatriz exterior de la obra a construir en la excavación o 
zanja o deberán ser retirados antes de su ejecución. 
 
Se dejarán perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o cuando su 
retirada pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecución de aquél. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El Contratista dispondrá en obra del material (paneles, puntales, vigas, madera, etc.) necesario 
para sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones, con objeto de evitar los 
movimientos del terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o 
excavación proyectada. El sistema de entibación permitirá ejecutar la obra de acuerdo con las 
alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto. 
 
Toda entibación en contacto con el hormigón de la obra de fábrica definitiva deberá ser cortada 
según las instrucciones del Director de Obra y dejada "in situ". En este caso solamente será 
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objeto de abono como entibación perdida si está considerada como tal en el Proyecto o si la 
Dirección de Obra lo acepta por escrito. 
 
Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a uno coma veinticinco (1,25) 
metros podrán ser excavadas con taludes verticales y sin entibación. Para profundidades 
superiores será obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavación, excepto cuando la 
calidad del terreno, a juicio de la Dirección de Obra, lo haga innecesario. Las entibaciones 
convencionales no dan lugar a abono independiente de las excavaciones asociadas, estando 
incluidas en el precio de las mismas. 
 
Para  zanjas  y  pozos  de  profundidades  superiores  a  cuatro  (4)  metros  no  se  admitirán 
entibaciones de tipo ligera y semicuajada. 
 
Las prescripciones anteriores podrán ser modificadas a juicio de la Dirección de Obra, en los 
casos en que la estabilidad de las paredes de la excavación disminuya debido a causas tales 
como: 
 
•   Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno. 
•   Zonas insuficientemente compactadas. 
•   Presencia de agua. 
•   Capas de arena suelta no drenadas. 
•   Vibraciones debidas al tráfico, trabajos de compactación, voladuras, etc. 
 
El montaje de la entibación comenzará, como mínimo, al alcanzarse la profundidad de excavación 
de uno coma veinticinco (1,25) metros, de manera que durante la ejecución de la excavación el 
ritmo de montaje de las entibaciones sea tal que queden sin revestir por encima del fondo de la 
excavación, como máximo los siguientes valores: 
 
•   Un (1) metro en el caso de suelos cohesivos duros. 
• Cero coma cinco (0,5) metros en el caso de suelos cohesivos no duros, o no cohesivos, 
pero temporalmente estables. 
 
En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamaño uniforme, 
será  necesario utilizar  sistemas  de avance continuo  que  garanticen  que  la  entibación  esté 
apoyada en todo momento en el fondo de excavación. 
 
La entibación deberá retirarse a medida que se compacte el material de relleno de la excavación 
hasta treinta (30) cm por encima de la generatriz superior de la obra construida, de forma que se 
garantice que la retirada de la entibación no disminuya el grado de compactación del terreno 
adyacente. A partir de este punto, la entibación se irá retirando de forma que las operaciones de 
relleno no comprometan la estabilidad de la zanja. 
 
Si no se puede obtener un relleno y compactación del hueco dejado por la entibación de acuerdo 
con las estipulaciones de este Pliego, se deberá dejar perdida la entibación hasta una altura de 
45 cm por encima de la generatriz superior de la obra construida. 
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En caso de relleno con hormigón, los procedimientos y precauciones serán los correspondientes 
a las pantallas o bataches, adecuadamente modificados, con aprobación de la Dirección de Obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
* m2    Apuntalamiento   y  entibación   cuajada,   mediante   tableros   y/o   tablones,   
correas, tornapuntas, cimbras y puntales de madera, incluso p.p. de medios auxiliares. Precio: 
G31CN001. 
 
Los métodos de sostenimiento empleados en excavaciones, zanjas o pozos, en sus distintos 
sistemas, se abonarán aplicando a los metros cuadrados (m2) de superficie útil revestida, 
cualquiera que sea la profundidad del elemento los precios del Cuadro de Precios aplicables a 
las entibaciones no convencionales y/o tablestacado, según corresponda. La entibación ligera 
y  semicuajada,  y  en  general  todo  tipo  de  entibaciones  convencionales,  se  considera 
repercutida en el precio de la excavación, no dando lugar a abono independiente, tan sólo 
cuando sea precisa una entibación especial y previa aprobación por el Director de las Obras, 
se procederá a la medición de la misma y abono específico. 
También incluyen los precios el material y colocación de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de 
estructura auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelación y rasanteo de superficies. 
 
Se abonarán según los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº1. 
G32A       ACERO LAMINADO EN PERFILES Y CHAPAS 
 
1.-     DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Se define como estructura de acero los elementos o conjunto de elementos de acero que forman 
parte resistente y sustentante de una construcción. 
No es aplicable este Artículo a las armaduras de las estructuras de hormigón armado. 
 
Cuando  la  Dirección  de  Obra  no  indique  otra  cosa,  todos  los  elementos  se  suministrarán 
protegidos contra corrosión. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Materiales 
 
Los elementos metálicos a emplear serán de la calidad: S 275 JR ó S355JR 
Para el relleno de taladros de anclaje en estructuras se utilizará resina epoxi cuya formulación sea 
aprobada por la Dirección de Obra y fabricada por una empresa de capacidad reconocida. 
 
Estado de suministro 
 
Los productos destinados a la construcción metálica se suministran generalmente en estado bruto 
de laminación. No obstante lo anterior, las chapas y bandas de grado D se suministrarán en 
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estado normalizado o en estado equivalente obtenido por regulación de la temperatura durante 
y después de su laminación. 
 
Condiciones de superficie 
 
Los productos deberán tener una superficie técnicamente lisa de laminación. No presentarán 
defectos que sean perjudiciales para la puesta en obra de los productos o la utilización final de los 
mismos. 
La superficie deberá estar exenta de aceite, grasa o pintura que no pueda eliminarse mediante un 
decapado normal. 
 
Para los productos planos será de aplicación la Norma UNE EN 10163-1:2007 (Condiciones 
superficiales de suministro de chapas y planos anchos de acero, laminados en caliente) en la que 
se define el nivel de calidad superficial y las condiciones de reparación. 
 
De acuerdo con dicha Norma, las chapas sólo presentarán discontinuidades de la Clase I. 
 
Para los perfiles y flejes, el fabricante podrá eliminar por amolado los defectos de menor entidad 
con la condición de que el espesor local resultante no difiera del valor nominal en más de un 4%. 
No se autoriza la eliminación de defectos de mayor magnitud por amolado y posterior 
acondicionamiento por soldeo. 
 
Estado de los bordes 
 
Las chapas podrán suministrarse con los bordes bien en bruto de laminación o bien cizallados. En 
cualquier caso, el estado de los bordes no debe perjudicar la correcta puesta en obra de las 
chapas. 
 
Composición química 
 
Las características químicas del acero, especificadas en las tablas correspondientes de la norma 
UNE-EN 10025-2007, se acreditarán mediante el análisis  de  colada facilitado por el proveedor 
del acero o mediante análisis realizado   según las normas UNE 7019:1950, UNE EN ISO 
7029:2000 y UNE 7349-1976. 
 
Características mecánicas 
 
Serán las indicadas por la Norma UNE 38035:1981 para los grados de acero indicados. 
 
Propiedades tecnológicas 
 
Aptitud a la configuración en frío por plegado. 
 
Las chapas hasta 20 mm. de espesor se suministrarán con aptitud para la conformación en frío 
por plegado. Esta aptitud implica que no se produzcan grietas durante las operaciones mecánicas 
de conformado siempre que se respeten los diámetros mínimos de doblado indicados para cada 
espesor. 
 
Control ultrasónico 
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Las chapas de acero de espesor igual o superior a 6 mm. e inferior a 150 mm. serán objeto de un 
control ultrasónico realizado de acuerdo con la Norma UNE EN ISO 7278:1995(Examen de chapas 
de acero por ultrasonido. Método de reflexión con haz normal). 
 
Condiciones de inspección 
 
Los perfiles laminados en caliente serán objeto de inspección técnica de acuerdo con la Norma 
UNE-EN 10021:2008. 
 
La toma de muestras, la unidad de inspección, el número de ensayos y su realización y los 
criterios de conformidad y rechazo se ajustarán a lo especificado a tal fin en la Norma UNE 
36080. 
 
Marcado 
 
Los perfiles estructurales llevarán grabados en el alma o en un lugar idóneo del perfil, el nombre 
del fabricante y el tipo y grado de acero. 
 
Las chapas y pletinas estarán identificadas mediante un código de colores adecuados, etiquetas, 
o por cualquier procedimiento que permita distinguir el número de  colada y el nombre 
del fabricante. 
 
Elementos metálicos galvanizados 
 
Se definen como elementos metálicos galvanizados aquellos perfiles laminados o chapas de acero 
al carbono a los que después de su elaboración se les aplicará un revestimiento de zinc por 
inmersión de la pieza metálica en un baño de zinc fundido (galvanización en caliente). 
 
La norma UNE EN ISO 1460:1996 Galvanización en caliente, establece las características de los 
recubrimientos y los métodos de ensayo. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
 
Los taladros para instalación de anclajes, con el diámetro indicado en los planos, se realizarán 
únicamente   con   herramientas   de   corte   a   rotación   o   rotopercusión,   no   admitiéndose 
procedimientos basados en la percusión. 
 
En la preparación y aplicación de la resina para anclajes se observarán las instrucciones del 
fabricante del producto, con las aportadas por la Dirección de Obra. 
La perforación, instalación y apriete de los anclajes se realizarán siguiendo las instrucciones que 
dicte la Dirección de Obra en base a las recomendaciones del fabricante. 
Control 
 
La Dirección de Obra podrá exigir la ejecución de cuantos ensayos considere necesarios para 
asegurar el buen funcionamiento de los sistemas de anclaje (tracción, cizallamiento, etc.). 
 
Uniones soldadas 
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La soldadura eléctrica al arco será el medio de unión de los diferentes perfiles y chapas que 
formen los elementos estructurales metálicos, así como de los elementos provisionales de fijación 
de los mismos. La utilización de otros procedimientos de soldadura será sometido a la aprobación 
de la Dirección Facultativa. 
Serán de aplicación en todo lo relativo a las soldaduras, la Norma NBE-EA-95, así como las 
 
Normas UNE referentes a esta técnica 
 
Se tomaran las precauciones necesarias para proteger los trabajos de soldeo contra el viento, el 
frío y la lluvia, mediante cobertizo, etc. Cuando la temperatura ambiente alcance 0°C, se 
suspenderán los trabajos de soldadura. 
 
La Dirección Facultativa decidirá, en función de las condiciones de transporte de las piezas, de la 
seguridad de la obra y de la adecuación al programa de la misma, las soldaduras que deben 
realizarse en taller y las que deben realizarse en obra. El Contratista no tendrá derecho a 
indemnización alguna por los perjuicios económicos que esta decisión pueda causarle, en sus 
relaciones con los posibles Subcontratistas de la estructura metálica. 
Antes del soldeo se  limpiarán los  bordes de  la  unión,  eliminando  cuidadosamente  toda  la 
cascarilla, herrumbre o suciedad y muy especialmente la grasa y la pintura. 
Los cordones se depositarán sin provocar mordeduras. Después de ejecutar cada cordón, y antes 
de depositar el siguiente, se limpiará su superficie con piqueta y cepillo de alambre, eliminando 
todo rastro de escoria. Esta limpieza se realizará también en los cordones finales.Para facilitar la 
limpieza y del depósito de los cordones siguientes se procurará que la superficie de todo cordón 
sea  lo más regular posible y que no forme ángulos demasiado  agudos con  los anteriores 
depositados ni con los bordes de las piezas. 
 
La proyección de gotas de soldadura se evitará cuidadosamente. La superficie de la soldadura 
será regular. El espesor del cordón deberá ser tan uniforme como sea posible. Si es preciso, la 
soldadura se recargará o se esmerilará para que tenga el espesor debido, sin bombeo excesivo, 
ni falta de material y para que no presente discontinuidad o rebabas. Se prohíbe todo 
enfriamiento anormal o excesivamente rápido de las soldaduras, siendo preceptivo tomar las 
precauciones precisas para ello. No se admitirán las soldaduras que presenten grietas, poros, 
inclusiones, faltas de penetración, picaduras, etc. La detección y calificación de estos defectos, ya 
sean visibles o localizabas por exploración radiográfica. corresponde a la Dirección Facultativa. 
 
La Dirección Facultativa podrá ordenar el levantamiento de las soldaduras que crea conveniente, 
bien por su aspecto exterior o por ser su calificación del ensayo de 3, 4 o 5, para que se ejecuten 
nuevamente. El levantado se realizará cuidadosamente por cualquiera de los procedimientos 
sancionados por la práctica: cincelado con gubia de forma apropiada para evitar el recalado, por 
esmerilado, etc. 
Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa 
Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o primer cordón de la cara posterior. 
Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u 
otro dispositivo para conseguir penetración completa. Para unir dos piezas de distinta sección, la 
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de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con pendientes no superiores al 25 por 
100 para obtener una transición suave de la sección. 
El máximo sobreespesor de la soldadura no será del diez por ciento del espesor de una pieza 
más delgada, con el fin de evitar el efecto de entalladura. En las soldaduras en ángulo, los 
espesores de garganta y longitudes de cordón serán los indicados en los planos, y en su defecto, 
los ordenados por la Dirección de Obra. Se prohíbe expresamente las soldaduras en tapón y 
ranura. 
 
Se seguirán, de forma especial, las prescripciones del Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 
Los elementos provisionales de fijación que para el armado o el montaje se suelden a las barras 
de la estructura, se desprenderán cuidadosamente con soplete sin dañar a las barras. Se prohíbe 
desprenderlos a golpes. Los restos de soldadura de las fijaciones se eliminarán con piedra de 
esmeril, fresa, lima u otros procedimientos. 
 
En las soldaduras realizadas en taller el depósito de los cordones se efectuará siempre que sea 
posible, en posición horizontal. El taller contará con dispositivos para voltear las piezas y 
colocarlas en la posición más conveniente para la ejecución de las soldaduras, sin que se 
produzcan solicitaciones excesivas que puedan dañar la resistencia de los cordones depositados. 
Respecto al orden de ejecución de cordones y soldaduras en el soldeo manual, se seguirán las 
prescripciones del Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 
Chapas de acero 
 
Las chapas llevarán marcado un troquel o punzón en el centro de una de sus extremidades, de 
forma que puedan ser leídos en el sentido del laminado final, los caracteres que permitan 
identificar su procedencia y establecer su correspondencia con la colada y el certificado de 
ensayos o de recepción. Además, llevarán en la misma cara y en el centro de uno de los 
laterales, los siguientes datos de identificación, marcados a pintura: 
 
-          Los caracteres que lleva marcados a troquel o punzón. 
-          La designación abreviada del acero. 
-          Las dimensiones nominales. 
-          Las siglas o marca de la entidad receptora cuando se exija certificado de recepción. 
 
En las chapas cortadas de bobina que lleguen al taller en paquetes, bastará que cada paquete 
lleve una etiqueta metálica o de otro material resistente con los datos de identificación 
anteriormente señalados, y además cada una de las chapas que lo componen deberá haber sido 
marcado con rodillo tampón en la línea de corte. 
 
Para el marcado con pintura se utilizarán exclusivamente pinturas que aseguren la necesaria 
persistencia y fácil lectura. 
 
Con el certificado de garantía del fabricante podrá prescindirse, en general, de los ensayos de 
recepción, a no ser que el Director los imponga. 
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El Director de las obras podrá, a la vista de los productos laminados suministrados, ordenar la 
toma de muestras y la ejecución de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de 
comprobar alguna de las características exigidas a dichos productos. 
Los productos laminados para estructuras metálicas se almacenarán de forma que no estén 
expuestos a una oxidación directa, a la acción de atmósferas agresivas, ni se manchen de grasa, 
ligantes o aceites. 
3- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*   kg Acero 275 JR en perfiles laminados. Precio G32AN001 
 
Los elementos  de estructura metálica se  medirán  por kilogramos  (Kg)  realmente  utilizados 
deducidos a partir de los pesos teóricos de catálogo de los perfiles y chapas y de las dimensiones 
indicadas en los planos. Se abonarán según el precio indicado en el Cuadro de Precios nº 1. 
 
*   m2 Rejilla de acero galvanizado, tipo “TRAMEX”. Precio G32AN011 
 
Se medirá por metros cuadrados (m2) realmente colocados, y se abonará según el precio del 
Cuadro de Precios Nº 1. 
 
*   m2 Chapa de acero calidad S-275, de espesor 12 mm. Precio G32AN002 
*   m2 Chapa grecada para forjado mixto, totalmente montada y colocada. Precio G32AN014 
 
Se medirá por metros cuadrados (m2) realmente colocados, y se abonará según el precio del 
Cuadro de Precios Nº 1. 
III.5INSTALACIONES FERROVIARIAS Y DE SEGURIDAD 
G501        CANALETA PREFABRICADA DE HORMIGÓN PARA CABLES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
La canaleta para el tendido de cables a lo largo del trazado está constituida por elementos 
prefabricados de hormigón, situados paralelamente a las vías y provistos de tapa, quedando 
esta última enrasada a la cota superior del subbalasto. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
•     Control de calidad en fábrica. 
•     Suministro y recepción en obra de las piezas de canaleta prefabricada. 
•     Excavación, carga y transporte de los materiales sobrantes. 
•     Preparación de la superficie de asiento 
•     Colocación de la canaleta sobre material drenante 
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•     Relleno de la sobreexcavación con subbalasto y compactación, o con mortero de cemento 
•     Colocación de la tapa de hormigón. CONDICIONES GENERALES 
 
El hormigón para fabricación de la canaleta y tapa será del tipo HA-35 (dosificación mínima de 
cemento 330 kg/m3) y se fabricará con áridos silíceos de 4-12 mm y desgaste de LA no 
superior a 40, arena caliza 0-4 mm y equivalente de arena no inferior a 75, y cemento 
tipo CEM I-R de alta resistencia inicial. Se utilizarán en la fabricación moldes metálicos 
estancos, no de aluminio, y se aplicará sobre el hormigón fresco el curado al vapor no inferior 
a 6 horas, hasta la extracción de los moldes, tomando las debidas precauciones (tipo de 
cemento, control del gradiente de temperatura, etc) para que no se produzcan alteraciones 
superficiales. 
 
Cada elemento de canaleta tendrá una longitud de 980 mm, con machihembrados de 20 
mm en los dos cantos, quedando finalmente al acoplarse entre sí, a una medida modular de 
1000 mm. 
 
Las tapas se fabricarán en elementos de 500 mm de longitud para facilitar su manejo. Estarán 
provistas de armadura, cuya cuantía no será inferior al 0,25% de su sección longitudinal ni al 
0,12% de su sección transversal, a fin de soportar los esfuerzos de flexión e impacto en su 
colocación y manipulación. Las barras de armadura   serán de diámetro nominal    6 mm, y 
estarán colocadas en el plano medio de la sección. 
 
La rotura de las tapas a flexión bajo carga puntual centrada se producirá para carga no inferior 
a 10 kN. La rotura a flexión de los elementos de canaleta, apoyada ésta sobre una de sus 
caras laterales, y bajo carga puntual centrada sobre el borde  de  la  otra  cara  lateral, se 
producirá para carga no inferior a 17 kN. Para la realización de estos ensayos de flexión se 
seguirán las instrucciones establecidas por el departamento de Calidad de ADIF. 
Las piezas prefabricadas se transportarán, pasados al menos 28 días desde su elaboración, 
debidamente paletizadas. En los palets figurará la fecha de fabricación de cada lote. 
 
Tanto la canaleta como su tapa presentarán un perfecto acabado en cuanto a su textura, 
ausencia de coquera, rebabas, etc., sin reparaciones ni armaduras visibles y respetando en 
sus medidas de encaje una tolerancia de 3 mm en más o en menos. El diseño de la tapa 
permitirá una fácil apertura y cierre, una vez transcurrida la fase de montaje y no se admitirán 
huelgos superiores a 1 mm en su asiento sobre la canaleta ni en el levante de un extremo de 
la tapa respecto al otro. Sobre los elementos de canaleta y tapa figurarán de forma legible: la 
identificación del fabricante, el logotipo de ADIF con sus siglas, la fecha de fabricación y lote si 
tiene más de una línea de producción. 
 
Sometidas tanto la canaleta como la tapa al ensayo de absorción de agua, el valor de la 
porosidad será menor o igual al 15%, con un coeficiente de absorción inferior o igual al 6,5%. 
El ensayo se realizará sobre muestras de 10 cm de longitud de las mismas, tomadas una en 
cada extremo y otra en la parte central de cada elemento. 
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CONTROL DE CALIDAD 
 
El Control de Calidad será llevado a cabo por el Fabricante y por el Contratista de la obra. 
 
Fabricante: El fabricante suministrador, que estará en posesión de Certificado del sistema de 
calidad expedido por organismo autorizado. 
 
•   Dispondrá del control estadístico. 
•   Certificará por escrito los ensayos efectuados sobre el hormigón. 
•   Certificará por escrito los ensayos siguientes, efectuados sobre muestras de las piezas 
tomadas al azar, y definiendo lote como la cantidad de canaletas o tapas producidas en una 
jornada por una línea de producción: 
 
o Un ensayo de flexión de tapas y canaletas por cada 10 lotes, 
o Un ensayo de absorción por cada 120 lotes, 
o Una verificación de dimensiones geométricas por cada lote, 
o Una verificación de aspecto visual por cada lote. 
 
Contratista: procederá a la recepción en obra, pasados al menos 28 días de la fabricación de 
las canaletas, realizando los siguientes ensayos sobre canaletas y tapas: 
 
•   Ensayos de flexión, sobre tres (3) unidades. 
•   Verificación de dimensiones geométricas sobre tres (3) unidades. 
•   Verificación de aspecto visual sobre tres (3) unidades. 
•   Ensayo de absorción en una (1) unidad. 
 
Todos ellos, por cada lote recibido de una misma fecha de fabricación. 
 
 
El lote examinado en obra será aceptado sólo si todas las muestras tomadas cumplen las 
exigencias del presente Pliego. No se aceptarán piezas en las que se aprecien visualmente 
coqueras, poros, fisuras, desconchados, descascarillado de las aristas o vértices, reparaciones o 
armaduras visibles. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
La  excavación,  en  todo  el  espesor  del  subbalasto,  se  realizará  a  partir  de  la  capa  de 
subbalasto terminado, creando previamente una hendidura longitudinal suficiente en ambos 
laterales de la misma, de forma que no se produzcan derrumbes ni sobreexcavaciones. A este 
mismo fin, deberá utilizarse para la excavación una máquina de cangilones rotatorios, 
adaptados al ancho de zanja de 40 cm. Tanto la  carga  como  el transporte del material 
excavado sobre la capa del subbalasto, se efectuarán con medios mecánicos suficientemente 
ligeros para que no puedan dañar el acabado y compactación de dicha capa. Se realizará un 
tramo de prueba de longitud mínima 100 metros a fin de comprobar que se cumplen estas 
condiciones antes de continuar con el tendido de la canaleta. 
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Las profundidades y dimensiones de la excavación serán las indicadas en los planos, y el 
destino del material de subbalasto excavado será fijado por la Dirección de Obra. Las holguras 
laterales que se produzcan se rellenarán con mortero de cemento o bien restituyendo 
el exceso de subbalasto excavado, en las mismas condiciones de acabado y compactación 
originales. 
 
En el fondo de la excavación no habrá material suelto o flojo, ni trozos sueltos o desintegrados, 
y se regularizará con material drenante hasta la cota de asiento de la canaleta. 
 
La canaleta terminada quedará en la rasante del subbalasto, en la forma prevista en 
los planos, una vez colocada la tapa. 
 
El Contratista vendrá obligado a mantener el interior de la canaleta limpio de arrastres y 
de agua hasta la recepción de las obras. En los puntos bajos de la canaleta se colocará un 
tubo de 80 mm de diámetro para desagüe de las filtraciones a la cuneta o al talud. Los tramos 
de canaleta instalados quedarán simultáneamente cubiertos con las tapas. 
 
3.- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
 
* m Canaleta prefabricada para cables Precio: G5010001 
 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según planos. 
 
El precio incluye el suministro a pie de obra de canaleta y tapa, excavación de la zanja, capa 
de asiento de material filtrante, relleno de mortero de las holguras con las paredes de la zanja, 
la retirada del material sobrante así como todas las operaciones para su colocación y total 
acabado. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1. 
G502        CANALIZACIONES BAJO VÍA Y ARQUETAS PARA CABLES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Canalizaciones transversales a la traza, conectadas con arquetas a ambos lados de las vías, 
para enlazar con las canaletas longitudinales destinadas a alojar los cables de señalización y 
de comunicaciones. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Las  canalizaciones  transversales  se dispondrán  en  la  ubicación  que  indique  la  D.O.,  en 
principio cada 450 metros, incluyendo los tramos en viaducto o túnel. Además, también en 
puntos singulares, tales como la entrada y salida de viaductos y túneles, puestos de 
banalización y apartaderos, etc. 
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Bajo plataforma en tierra, las canalizaciones están formadas por un bloque de n tubos (según 
Planos) de PVC de 110 mm de diámetro exterior y 5,3 mm de espesor, envueltos en hormigón 
HM-20. Las arquetas de conexión son de hormigón armado y están provistas de tapas para 
facilitar el acceso, según detalle reflejado en los Planos. 
 
Sobre los tableros de viaductos o soleras de túneles, las canalizaciones transversales serán 
tubos de acero galvanizado de 5 mm de espesor y 60 mm de diámetro exterior, se dispondrán 
en una sola capa, con pendiente a dos aguas, y acometerán a las canaletas longitudinales en 
la forma indicada en los Planos. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
La apertura de la zanja para las canalizaciones transversales y del pozo para las arquetas no 
se ejecutará hasta que la capa de forma situada en la ubicación fijada por la D.O. se encuentre 
totalmente acabada y aprobada su compactación. 
 
La excavación de la zanja y de los pozos se realizará con medios ligeros, evitando los daños 
en la capa de forma. 
 
Una vez efectuada la zanja, se retirarán del fondo de la misma las piedras y cascotes gruesos 
que puedan perjudicar el asentamiento de los tubos. El fondo de la zanja deberá ser plano y 
sin irregularidades, evitando que queden aristas rocosas. 
 
A continuación se colocarán los tubos de PVC con elementos separadores cada 3 metros, y se 
ajustará la embocadura de cada tubo con la copa del precedente. Previamente se habrán 
replanteado las arquetas que limitan la canalización de lado a lado de la plataforma. 
 
Se hormigonarán los tubos con hormigón HM-20, en la forma detallada en Planos. 
Transcurridas, como mínimo, 48 horas después del hormigonado, se rellenará la zanja con el 
mismo  material  de  la  capa  de forma  compactando  por  tongadas  de  15  cm  con  medios 
vibrantes ligeros, hasta restituir la parte superior de la capa de forma compactada al 95% PM, 
y se retirarán las tierras sobrantes. 
 
La excavación para las arquetas laterales no se realizará hasta después de acabada y aprobada 
la compactación de la capa de subbalasto. Dicha excavación, también con medios manuales o 
mecánicos ligeros, se llevará a cabo al mismo tiempo que la apertura de zanja para la 
canaleta longitudinal. 
 
Al realizar la arqueta, según planos, sobre el hormigón de limpieza, se ejecutará el drenaje de 
fondo, con el fin de evacuar a la cuneta de la plataforma o talud del terraplén, el  agua que 
pueda entrar a través de la canaleta o de la propia arqueta. En el caso de las arquetas 
intermedias en apartaderos, el drenaje de las mismas se conducirá al colector que se proyecte 
entre las vías de apartado y generales. Desde el momento de su instalación, cada arqueta 
deberá quedar cubierta con su tapa. 
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Sobre los tableros de viaductos y soleras de túneles, la canalización de los tubos de acero 
dispuestos en la forma y con las dimensiones indicadas en los Planos, se protegerá mediante 
mortero de  cemento amasado con  resinas  sintéticas,  previa  limpieza  y tratamiento  de  la 
superficie de apoyo, para mejorar la adherencia. Todas las arquetas deberán contar con el 
drenaje previsto en Planos. 
 
Las canalizaciones serán de 4 en cruces bajo vía y bajo tablero de viaductos y las 
canalizaciones de 12 tubos son bajo estación. 
 
3.- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
 
*     m Canalización de 4 tubos para cables. Precio: G5020001. 
*     m Canalización de 4 tubos para cables sobre tablero o solera de hormigón. Precio G5020003 
*     m Canalización de 12 tubos de acero de 60 mm de diámetro para cables. Precio: G502N096 
 
Se medirá la longitud realmente útil colocada entre arquetas. El precio incluye la excavación hasta 
la cota inferior de la canalización, el suministro y colocación de los tubos de PVC, el hormigón de 
envuelta de los mismos, el relleno de la zanja con el producto de excavación y su compactación 
hasta la rasante de la capa de forma, así como la retirada de las tierras sobrantes. 
 
Se medirá la longitud realmente colocada entre arquetas. El precio incluye la limpieza y 
tratamiento de la superficie de apoyo, el suministro y colocación de los tubos, el relleno con 
mortero de cemento mejorado con resinas y su terminación según Planos. Se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
*     ud Arqueta de hormigón para cables. Precio: G5020002. 
*     ud Arqueta de hormigón para cables, en viaducto. Precio: G502N007. 
*     ud Arqueta tipo F en transición plataforma - viaducto. Precio: G502N008. 
*     ud Arqueta de hormigón para cables tipo E. Precio: G502N095 
 
Se medirán las unidades realmente ejecutadas. 
 
El precio incluye la excavación hasta la cota de la solera de apoyo de la arqueta, la ejecución de 
la propia arqueta, incluida la tapa y las armaduras, así como el relleno  de las holguras laterales 
de la excavación con mortero de cemento o bien con el exceso de material excavado en sus 
mismas condiciones originales, el recibido de los tubos con mortero de cemento en su acometida 
a la arqueta, y por último, la realización del drenaje de fondo, incluso materiales y terminación 
de obra según planos. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1. 
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III.6 ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 
G601        APORTACIÓN Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL 
 
1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Consiste en las operaciones necesarias para el suministro y colocación de la tierra vegetal o 
suelos asimilados, sobre los taludes de la explanación y cuantos lugares se han estimado en el 
proyecto para el acondicionamiento del terreno, incluidos los vertederos. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye: 
 
- Aportación a la obra de tierra vegetal procedente de acopio 
- Extendido de la tierra vegetal 
- Tratamiento de la tierra vegetal si es el caso 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya 
composición fisico-química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura 
herbácea permanente (al menos inicialmente mediante las técnicas habituales de 
hidrosiembra) y sea susceptible de recolonización natural. Debe tenerse en cuenta que, en 
términos generales, se pretende simplemente crear las condiciones adecuadas para que pueda 
penetrar la vegetación natural, cuyo material genético, para ello, se encuentra en las 
proximidades. Esta vegetación es la que tiene más posibilidades de resistir y permanecer en 
unos terrenos donde no son posibles los cuidados de mantenimiento. 
 
La tierra vegetal procederá de los acopios realizados en obra durante la ejecución de la unidad 
de Excavación. 
 
Se mantendrán acopios para la tierra vegetal y, por otro lado, los materiales asimilables que se 
excaven a lo largo de la obra. 
 
Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y granulométricas no 
cumplan los parámetros de control definidos en la tabla adjunta: 
 
Parámetro                                                         Rechazar si 
 
PH                                                                                          < 5,5 
 
       > 9 
 
Nivel de carbonatos                                                                > 30% 
 
Sales solubles                                                                     > 0,6 % (con CO3Na) 
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              > 1 % (sin CO3Na 
 
Conductividad    (a    25º    C    extracto    a saturación)   > 4 mS/cm 
 
(> 6 ms/cm en caso de ser zona salina y 
restaurarse con vegetación adaptada) 
Textura                                                                       Arcillosa muy fina (> 60% arcilla) 
 
Estructura                                                           Maciza o fundida (arcilla o limo compacto)  
Elementos gruesos (> 2mm)                                                  >30% en volumen 
 
 
Adicionalmente,   para   la   determinación   de   los   suelos   que   por   sus   profundidades   y 
características puedan considerarse tierra vegetal, se estará a lo dispuesto por el Director 
Ambiental de Obra. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
La aportación y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso, será 
uniforme sobre la totalidad de superficie indicada en el Proyecto. Cuando la altura de 
los taludes lo requiera, el extendido de la tierra vegetal deberá hacerse de forma progresiva, 
de forma que se evite una incorrecta ejecución en la franja media de los mismos. 
Se dará prioridad, en cuanto al reparto de la tierra vegetal disponible, a los taludes 
más visibles, zonas próximas a cursos fluviales y fondos de valles, aledaños de pasos de fauna 
y zonas ajardinadas. 
 
La programación de las obras contempla la minimización de los tiempos de permanencia del 
acopio de tierra vegetal, no obstante, si el periodo de acopio  supera  los seis meses se 
realizarán labores de mantenimiento (siembra, riego y abonado periódico). 
 
Las superficies sobre las que se extenderá la tierra vegetal se escarificarán ligeramente con 
anterioridad, a fin de conseguir una buena adherencia de esta capa con las inferiores y evitar 
así efectos erosivos. 
 
El extendido de tierra vegetal se realizará con maquinaria que ocasione una mínima 
compactación. 
 
En el caso de pedraplenes se procederá antes del extendido de la tierra vegetal a la 
incorporación de materiales apropiados que produzcan un cierto sellado que sirva de base a la 
capa de tierra vegetal. A continuación del extendido de la tierra vegetal, se efectuará un 
rastrillado superficial para igualar la superficie y borrar las huellas de maquinaria utilizada, 
pisadas, etc. y preparar el asiento adecuado a las semillas y plantas. 
 
Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberán quedar limpios 
y en situación similar a la que tenían antes de realizar el acopio. Tal situación deberá contar 
con la aprobación del Director Ambiental de Obra. 
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Una vez que la tierra vegetal se halle extendida en los taludes y hasta el momento de las 
siembras, el Contratista cuidará de realizar las labores necesarias para protegerla frente a las 
escorrentías superficiales de la plataforma (taludes en terraplenes) y del terreno colindante 
(taludes en desmontes). 
Se extenderá tierra vegetal de acuerdo con los espesores detallados en la siguiente tabla: 
 
 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m3   Aportación  y  extendido  de  tierra  vegetal  en  taludes  de  la  explanación.  Precio 
G6010001. 
 
*     m3 Aportación y extendido de tierra vegetal en vertederos. Precio G6010002. 
 
Se medirá por metros cúbicos (m3) de tierra vegetal realmente extendida en obra. Se abonará 
según el precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
Los precios incluyen el escarificado previo a la extensión, la carga en acopio, transporte desde 
cualquier distancia, descarga, extendido, rastrillado y limpieza del área tratada siguiendo las 
indicaciones de los Planos o instrucciones de la Dirección de Obra, remoción y limpieza del 
material, y labores de mantenimiento de la tierra vegetal extendida en los taludes hasta que 
se realice la siembra. 
G602        HIDROSIEMBRAS 
 
1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
La hidrosiembra consiste en distribuir, de forma uniforme sobre el terreno, las semillas a 
implantar, en suspensión o en disolución acuosa y mezclada con otros materiales que ayudan 
a su implantación 
 
 
Lugar de utilización 
 
Superficie (m²) 
Altura 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Taludes de terraplén 106.950 0,20 21.390 
Taludes de desmonte 20.799 0,10 2.080 
Zonas interiores de glorietas y enlaces 3.810 0,20 762 
Dominio público 25.000 0,20 5.000 
Obras de drenaje y zonas de ribera 2.140 0,20 428 
 
Zonas alteradas 
Instalaciones / acopios temporales / 
colector de la estación / etc. 
 
179.034 
 
0,20 
 
35.807 
Restauración bajo viaductos 8.550 0,20 1.710 
Zona de préstamos / Vertederos 138.414 0,20 27.683 
TOTAL 94.860 
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CONDICIONES GENERALES 
 
Semillas 
 
La provisión de las semillas se realizará mediante su adquisición en centros oficiales o 
instituciones análogas o, en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Un examen 
previo ha de demostrar que se encuentran exentas de impurezas, granos rotos, defectuosos o 
enfermos, así como de granos de especies diferentes a la determinada. En general, se han de 
cumplir las especificaciones del “Reglamento de la Asociación Internacional de Ensayos de 
Semillas”. En particular se verificará por parte del Director Ambiental que no está 
parasitada por insectos, no existe contaminación por hongos ni signos de haber sufrido 
enfermedad micológica alguna. 
Cada especie se suministrará en envases sellados o en sacos cosidos, aceptablemente 
identificados y rotulados, para certificar las características de la semilla. 
 
Cuando el Director Ambiental lo considere oportuno se tomarán muestras para su análisis; la 
toma de muestra se ha de realizar con una sonda tipo Nobbe. El coste de estos análisis 
correrá de cuenta del Contratista. 
 
Cama de siembra 
 
Antes de proceder a la siembra, la tierra vegetal debe quedar acondicionada para 
recibirla, alisada y libre de compactaciones que hagan peligrar la nascencia. 
Fijador 
 
Es un material de origen natural (obtenido del endospermo de semillas puras no tóxicas) o 
artificial, con propiedades ligantes y aglutinantes, que aplicado en solución acuosa se hincha 
hasta alcanzar 40 a 50 veces su propio peso. Penetra a través de la superficie del terreno 
reduciendo la erosión por aglomeración física de las partículas del suelo. Entre los materiales 
que pueden utilizarse están los derivados de la celulosa y los polímeros sintéticos de base 
acrílica. 
 
Fertilizante 
 
Se utilizarán abonos minerales complejos NPK, de formulación 12-24-12, de liberación lenta y 
gradual que se combinan con ácidos húmicos. Los ácidos húmicos son compuestos de origen 
industrial extraídos de la materia orgánica humificada con una riqueza superior al 15 % 
de ácido húmico, soluble en agua y de acción rápida. 
 
Mulch acolchado. 
 
Se  trata de un material orgánico procedente al 100% de fibra de  madera  sana  y virgen 
biodegradable lentamente y químicamente inactivo, con una longitud adecuada de fibras, que 
entrelazan entre sí y forma cobertura que protege a las semillas; de alta porosidad y exento de 
agentes patógenos para las semillas. 
 
Aguas de riego 
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La calidad del agua de riego ha de estar de acuerdo con el tipo de suelo y con las exigencias 
de  las  especies  a sembrar.  En  principio  se  pueden  aceptar  como  apropiadas  las  aguas 
destinadas al abastecimiento público. 
 
Cuando no exista bastante información sobre la calidad del agua propuesta para su uso en 
riegos, se han de tomar las muestras necesarias para su análisis, que se ha de realizar en 
laboratorios oficiales. Se cumplirán las condiciones especificadas en el presente Pliego para el 
Riego de arraigo de plantaciones. 
 
Materiales de cobertura 
 
El material de cobertura estará destinado a cubrir y proteger la semilla y el suelo; ha de estar 
finamente dividido, sin grumos o terrones en cantidad apreciable, ha de contener un elevado 
porcentaje de materia orgánica, mayor del 5% en peso y, tomar un color negruzco, derivado de 
estas  propiedades.  Su  relación  C/N  no  ha  de  ser  <=15,  a  menos  que  se  prevea  una 
fertilización nitrogenada compensatoria. En caso de utilizar estiércol deberá estar muy 
maduro, de color oscuro y previamente desmenuzado hasta un grado que permita un 
recubrimiento uniforme sin necesidad de otras operaciones complementarias a su distribución. 
 
Cuando se utilicen materiales destinados a una protección mecánica, como la turba o, 
exclusivamente a servir de cobertura como virutas de madera, los restos de corteza, etc. han 
de cumplir los requisitos de medidas lo bastante finas como para conseguir una distribución 
uniforme ante la percusión de las gotas de la lluvia, el riego por aspersión y para provocar un 
efecto de frenado sobre las aguas de escorrentía que eventualmente se puedan originar en los 
taludes de cierta pendiente. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Tanto los trabajos de acondicionamiento del terreno como los correspondientes a la propia 
siembra se han de realizar en las épocas del año más oportunas, teniendo en cuenta tanto los 
factores de temperatura  como  los de  precipitación.  Las  mejores épocas para  la  siembra 
coincidirán con los comienzos de la primavera y el final del otoño. 
 
Se procurará no realizar las operaciones de revegetación de forma simultánea sino que se 
acometerá la restauración de taludes a medida que se avanza en la obra, y se finalizan éstos. 
 
Teniendo en cuenta que  no existen diferencias considerables respecto a  la  exposición e 
insolación de los taludes, con el fin de conseguir una mayor operatividad se propone un único 
12 especies) se seleccionarán de entre las seleccionadas en la siguiente tabla, debiéndose 
incluir en la mezcla al menos 5 de las especies de leguminosas, labiadas, cistáceas y 
compuestas,  manteniendo  todas  ellas  la  misma  proporción  en  la  mezcla  y,  en  caso  de 
reducirse el número de especies por alguna causa justificada, se mantendrá una proporción 
aproximada en la mezcla del 65 % de gramíneas. 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 183 de 283 
 
Con anterioridad a la hidrosiembra se reextenderá sobre la zona una capa de tierra vegetal de 
espesor variable dependiendo de la zona a restaurar. 
La hidrosiembra es un procedimiento especialmente adecuado para el tratamiento de 
grandes superficies y para la siembra en taludes de fuertes pendientes o de acceso difícil 
donde otros medios de operación directa resultan menos eficaces. 
 
Desde el momento en que se mezclan las semillas hasta el momento en que se inicia la 
operación de siembra no transcurrirán más de 20 min. 
 
El cañón de la hidrosembradora se situará inclinado por encima de la horizontal. 
 
La hidrosiembra se realizará a través del cañón de la hidrosembradora, si es posible el acceso 
hasta el  punto  de  siembra, o en  caso  contrario,  por  medio  de  una  o  varias mangueras 
enchufadas al cañón. La expulsión de la mezcla se realizará de tal manera que no incida 
directamente el chorro en la superficie a sembrar para evitar que durante la operación se 
produzcan movimientos de finos en el talud y describiendo círculos, o en zig-zag, para evitar 
que la mezcla proyectada escurra por el talud. La distancia entre la boca del cañón (o de la 
manguera)  y  la  superficie a  tratar es función de  la  potencia  de  expulsión  de  la  bomba, 
oscilando entre los 20 y  50  metros, y deberá ajustarse  en  obra,  realizando  las pruebas 
pertinentes a fin de evitar los efectos antes indicados. 
La hidrosiembra se realizará en días sin viento y con suelo poco o nada húmedo, en dos 
pasadas, la primera con abono y semillas y una dosis de agua de 6 l/m2, y la segunda, de 
“tapado”, con los estabilizadores y mulches, y la misma dosis de agua. 
 
Los componentes y características de la hidrosiembra se detallan a continuación: 
 
-   Agua limpia en pasadas de hidrosiembra                                         0,012 m³/m² 
-   Bioactivador microbiano                                                                    20 gr/m² 
-   Estabilizador sintético de base acrílica                                             10 gr/m² 
-   Abono mineral de liberación muy lenta                                             50 gr/m² 
-   Encojinamiento protector para hidrosiembras de fibra larga             180 gr/m² 
-   Mezcla de semillas                                                                            25 gr/m² 
 
La época de hidrosiembra será en los periodos más favorables para la germinación de las 
semillas, es decir, en otoño (1 de octubre a 15 de noviembre) o en primavera (15 de marzo a 
15 de mayo). Estos periodos pueden variar en ± 15 días en función de las características 
climáticas del año. En ningún caso se efectuarán hidrosiembras en época de heladas o en 
períodos de aridez estival. 
 
En el caso de taludes cuya base no sea accesible, debe recurrirse a situar mangueras de 
forma que otro operador pueda dirigir el chorro desde abajo. Esta misma precaución se ha de 
tomar  cuando  hay  vientos  fuertes,  o  tenga  lugar  cualquier  otra  circunstancia  que  haga 
previsible una distribución imperfecta cuando se lanza el chorro desde la hidrosembradora. 
 
Se  protegerá  la  plataforma  de  contaminación  con  la  mezcla  de  la  hidrosiembra  (lonas, 
planchas de madera, etc.). 
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En el caso de que la mezcla fértil utilizada en la hidrosiembra contaminara la plataforma, será 
responsabilidad del contratista el proceder a su limpieza. 
 
El contratista se compromete a resembrar aquellas zonas donde el porcentaje de la superficie 
de zonas desnudas en relación a la superficie total de hidrosiembra sea superior al 10% y, en 
todo caso, cualquier superficie unitaria sin vegetación superior a 3 m2. El muestreo se realizará 
sobre parcelas de un metro de ancho y de toda la altura del talud. 
 
En caso de superarse estos valores límite, se procederá a realizar un estudio de las posibles 
causas de los resultados negativos. Se podrá cambiar la mezcla de componentes para la 
resiembra en función de los resultados obtenidos, siempre ante la autorización de la Dirección 
Ambiental de Obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m2 Superficie tratada con hidrosiembra. Precio G602N002. 
 
Se medirá por metros cuadrados (m2) de superficie tratada con hidrosiembra realmente 
ejecutada en obra. Se abonará según el precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
Los tratamientos y acondicionamientos, ya sean siembras o hidrosiembras, se  medirán y 
abonarán por superficies realmente ejecutadas, si lo han sido conforme a este Proyecto y/o a 
las órdenes escritas del Director Ambiental de la Obra. Los precios incluyen todos los 
materiales, mano de obra y medios auxiliares, así como los riegos necesarios. El resembrado 
de la superficie de zonas de fallo de la siembra o hidrosiembra, por encima de los límites 
marcados en el presente artículo, se hará a cargo del Contratista. 
G603        SUMINISTRO DE PLANTAS A LA OBRA 
 
1.- DEFINICIÓN 
 
El suministro de plantas a la obra está sujeto a prescripciones que se refieren a las siguientes 
operaciones y conceptos y se definen en los apartados que siguen: 
 
•     Especificidad del material vegetal 
•     Sanidad vegetal 
•     Material vegetal autóctono 
•     Dimensionado del material vegetal 
 
2.- CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCIÓN Especificidad del material vegetal 
 
DEFINICIÓN 
 
Se entiende por “especificidad del material vegetal” la identidad existente en género, especie y 
variedad entre las plantas definidas en proyecto y las introducidas en la revegetación de la 
Obra. 
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Las especies vegetales que se suministrarán a obra y posteriormente plantarán son: 
 
 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
 
Toda especie y/o variedad vegetal deberá corresponderse con la definida en proyecto. Ante 
cualquier indefinición o duda referente a la especie será de aplicación el criterio establecido 
en la obra “Flora Ibérica” (Castroviejo, S. et al. 1986-1997. Flora Iberica. Tomos I, II, III, IV, V 
y VIII.  CSIC.)  o  en  “Flora Europaea” (Tutin,  T.G.  et  al. 1964-1980.  Flora  Europaea.  5  vol. 
Cambrigde University Press), o en su defecto, el dictamen de un centro oficial designado por el 
Ministerio de Fomento. 
 
Las plantas serán en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten 
síntomas de raquitismo o retraso. No presentarán heridas en el tronco o ramas y el sistema 
radical será completo y proporcionado al porte. Las raíces de las plantas de cepellón o raíz 
desnuda presentarán cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas. 
 
Su porte será normal y bien ramificado, y las plantas de hoja perenne presentarán el sistema 
foliar completo, sin decoloración ni síntomas de clorosis. 
 
Las plantas suministradas poseerán un sistema radical en el que se hayan desarrollado las 
radicelas suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea. 
 
Las plantas estarán ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural, en las 
coníferas, además, las ramas irán abundantemente provistas de hojas. 
 
Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas 
será la mínima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares 
que, aún cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la edad necesaria  para 
alcanzarlo. 
 
 
 
ESPECIES SELECCIONADAS PARA PLANTACIONES 
 
ÁRBOLES (2 especies) 
 
ARBUSTOS (9 especies) 
 
Encina (Quercus ilex) 
 
 
Olivo (Olea europaea)* 
 
 
* NOTA: Procedente de 
trasplantes 
 
 
Retama (Retama sphaerocarpa) 
Romero (Rosmarinus officinalis) 
Aladierno (Rhamnus alaternus) 
Lavanda (Lavandula stoechas) 
 
 
Taray (Tmarix gallica) Tomillo 
(Thymus zigis) Rosa (Rosa canina) 
Mimbrera (Salix purpurea) 
Adelfa (Nerium oleander) 
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La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con la altura. 
 
Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o 
antiestéticos. 
 
En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último 
estará perfectamente constituido y desarrollado en razón a la edad del ejemplar, 
presentando de manera ostensible las características de haber sido repicado en vivero. 
 
En cuanto a las dimensiones y características particulares, se ajustarán a las descripciones del 
anejo de integración ambiental, debiéndose dar como mínimo: para árboles, el perímetro y/o 
altura; para los arbustos, la altura, y para plantas herbáceas, la modalidad y tamaño. 
 
El crecimiento será proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en 
condiciones precarias cuando así lo acuse su porte. 
 
Las dimensiones que figuran en anejo de integración ambiental se entienden: 
 
Altura:            la distancia desde el cuello de la planta a su parte más distante del 
mismo, salvo en los casos en que se especifique lo contrario. 
Perímetro:      perímetro medido a un metro de la base del tronco. 
 
Ante cualquier indefinición se estará a lo dispuesto por el Director Ambiental de Obra. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
1.1.1.Recepción. 
 
Todo material vegetal introducido en obra deberá estar etiquetado con indicación de género, 
especie, procedencia, autor y variedad si procediera. El material de las etiquetas deberá ser 
biodegradable. 
 
Ante cualquier indefinición será de aplicación lo establecido en el epígrafe Condiciones de los 
materiales. 
 
1.1.2.Identidad del material vegetal 
 
Cuando ADIF lo estime oportuno se procederá a un muestreo para la identificación de las 
especies y variedades suministradas. En caso de duda ADIF designará el centro oficial de 
referencia. 
 
1.1.3.Criterios de aceptación y rechazo 
 
Serán rechazadas las plantas: 
 
- Que en cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras de 
plagas o enfermedades. 
-     Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente. 
-  Que  hayan  tenido  crecimientos  desproporcionados,  por  haber  sido  sometidas  a 
tratamientos especiales o por otras causas. 
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- Que lleven en el cepellón plántulas de malas hierbas. 
-  Que  durante  el  arranque  o  el  transporte  hayan  sufrido  daños  que  afecten  a  estas 
especificaciones. 
-     Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje. 
 
Independientemente del momento en el que se detectara y verificara la falta de identidad 
entre una  especie introducida en obra respecto a la definida  en proyecto,  ésta será 
objeto  de rechazo. 
En cualquier caso, la aceptación de la Unidad de Obra bajo el supuesto de incumplimiento de 
condiciones de muestreo quedará condicionada a  su viabilidad futura, a evidenciar en  
el período de garantía de las obras. 
 
EQUIVALENCIAS. POSIBILIDAD DE SUSTITUCIÓN DE ESPECIES 
 
Sólo se admitirán sustituciones de especies por otras equivalentes cuando se prevea con la 
suficiente antelación y sea aprobado por el Ministerio de Fomento. 
 
Sanidad vegetal 
 
DEFINICIÓN 
 
Se entiende por "Sanidad Vegetal" la ausencia de daños y alteraciones en la planta producidos 
por parásitos vegetales y animales, enfermedades y afecciones no parasitarias. 
 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
1.1.4.Documentación exigible 
 
Todas las especies objeto de plantación serán originarias o procedentes de  empresas o 
viveros inscritos en el Registro Oficial de Productores de Plantas de Vivero. Además, para los 
géneros listados a continuación, se exigirá su inscripción en el Registro de Comerciantes, 
Productores e Importadores y en su circulación por el territorio serán portadores de Pasaporte 
Fitosanitario. La lista de estos géneros es la siguiente: 
 
Pinus  
Populus  
Quercus 
 
Sintomatología 
 
En las diferentes partes de las plantas no podrán observarse los siguientes síntomas: Raíces: 
nódulos, tumores, pudrimientos, necrosis, esclerosis. 
 
Tallos:   chancros,    pudrimientos,    malformaciones,    tumores,    necrosis,    galerías, 
alteraciones de pigmentación. 
 
Hojas:   manchas,   decoloraciones,   malformaciones,   agallas,   marchitez,   galerías, 
picaduras de insectos. 
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Ante cualquier síntoma que haga sospechar la existencia de patología o presencia de 
organismos nocivos, el Ministerio de Fomento adoptará las medidas oportunas para su 
diagnóstico. 
 
La planta debe presentar una relación proporcionada entre el tamaño de su parte aérea, el 
diámetro del cuello de la raíz, el tamaño y densidad de las raíces, y la edad de la planta. 
 
La forma de la planta se debe ajustar a la normal de cada especie. De igual manera el color 
del follaje, así como la estructura del ramaje y su lignificación deben ser normales. 
 
La forma y aspecto del sistema radicular será normal y no presentará raíces excesivamente 
espirilizadas o amputadas, para lo cual se empleará el envase adecuado. 
 
1.1.5.Nemátodos 
 
Las raíces y las tierras y sustratos unidos a la planta deberán estar exentos de nemátodos 
fitoparásitos. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
1.1.6.Nemátodos 
 
A la recepción de la planta se podrá tomar muestra (tamaño de muestra definido por la 
Dirección Ambiental  de  Obra o en su caso por  el  Ministerio  de  Fomento)  de  raíces y/o 
sustratos para su remisión al Centro Oficial de Sustratos para su remisión al Centro Oficial de 
Análisis y se procederá a verificar la ausencia de nemátodos fitoparasitarios conforme a la 
metodología descrita en el "Manual de Laboratorio. Diagnóstico de Hongos, Bacterias y 
Nemátodos Fitopatógenos" del "Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación". 
 
1.1.7.Especies objeto de revegetación 
 
En cada una de las especies objeto de revegetación se procederá al control sanitario de 
parásitos, patógenos y enfermedades. 
 
La Dirección Ambiental de Obra podrá ordenar controles complementarios atendiendo a 
los 
 
Avisos fitosanitarios emitidos por Organismos Oficiales en condiciones climáticas singulares.  
 
Material vegetal autóctono 
 
DEFINICIÓN 
 
A  efectos  del presente  proyecto  se entiende por  “material  vegetal  autóctono”  a  
aquellas especies o variedades que se hallen en la zona en proporciones significativas con 
anterioridad a las obras, bien por tratarse de plantas pertenecientes a los ecosistemas locales, 
bien por tratarse de especies forestales cultivadas habitualmente en dicho punto. . El ámbito 
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para la determinación de las especies autóctonas debe entenderse en sentido amplio, como 
región o zona biogeográfica y corológicamente homogénea. 
 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
1.1.8.Procedencia 
 
Las especies vegetales autóctonas procederán de viveros cuyas condiciones climáticas, 
fisiográficas, edáficas, etc. hagan prever una adaptación correcta a la localización en que se 
realizará la plantación definitiva. 
 
1.1.9.Especies objeto de revegetación “autóctona” 
 
Las especies objeto de revegetación autóctona son las definidas en el epígrafe Definición. 
 
1.1.10.  Especies no identificadas como autóctonas 
 
Se  admitirá la plantación de especies no identificadas como autóctonas únicamente 
bajo autorización explícita y debidamente documentada del Ministerio de Fomento, 
atendiendo a criterios de ubicación. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
Serán objeto de seguimiento e inspección todas aquellas actividades destinadas a conseguir 
propágulos con categoría de autóctonas. 
 
Cualquiera de las actividades seguidamente indicadas será notificada a la Dirección de Obra 
con la suficiente antelación para posibilitar su correcta inspección: 
 
- Recolección 
- Almacenamiento 
- Proceso de germinación 
- Formación de plántula 
- Formación de lotes 
 
1.1.11.  Criterios de aceptación y rechazo 
 
Será objeto de aplicación lo expuesto en los apartados Dimensionado del Material Vegetal y 
Sanidad Vegetal. 
 
Dimensionado del material vegetal 
 
DEFINICIÓN 
 
Se  entiende  por  "dimensionado  del  material  vegetal"  la  información  que  incluye  tanto  el 
proceso de producción de la planta como el dimensionado de los parámetros que definen sus 
condiciones de suministro a obra. 
 
PROCESO DE PRODUCCIÓN 
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Para todo tipo de planta -a raíz desnuda, en cepellón o en contenedor-, las condiciones 
climáticas, régimen térmico e higrométrico del vivero de procedencia deberán ser similares 
o en su caso más rigurosas que las de la zona objeto de revegetación. 
 
CONDICIONES DE RECEPCIÓN 
 
La planta en contenedor sólo se podrá admitir cuando así lo especifique el Proyecto y en 
cualquier caso pasará el último año de producción en contenedor sujeto a lo especificado en el 
párrafo anterior. 
 
Planta en raíz desnuda 
 
Se verificará, en el momento de su suministro, la existencia de una abundante masa de raíces 
secundarias que aseguren su supervivencia. 
 
No  se observará, a  criterio  de  la  Dirección Ambiental de  Obra,  ningún  tipo  de  actividad 
vegetativa. 
 
Se comprobará que el perímetro medido a un metro del cuello de raíz y las alturas 
máximas/mínimas se encuentran dentro de los intervalos definidos en el Proyecto. 
 
El tiempo desde su arranque en vivero hasta su entrega en obra (vivero o corte) no ha de 
exceder las 48 horas y sus raíces vendrán debidamente protegidas contra el estrés hídrico 
(sacos humectados, etc.). 
 
Planta en cepellón 
 
Se verificará, en el momento de su suministro, la inexistencia de raíces secundarias que 
traspasan el cepellón. Se comprobará que el perímetro, medido a un metro del cuello de raíz, 
las alturas máximas/mínimas y el dimensionado del cepellón se encuentran dentro de los 
intervalos definidos en el Proyecto. En ningún caso se admitirá planta en bolsa. 
 
El tiempo desde su arranque en vivero a su entrega en obra (vivero o corte) no ha de exceder 
las 48 horas. No se admitirán riegos antes del arranque, como mínimo en un periodo de dos 
meses, sin orden expresa de la Dirección Ambiental de Obra. 
 
Planta en contenedor 
 
Se verificará, en el momento de su suministro, la existencia de raíces secundarias en las caras 
internas del contenedor. 
 
No se admitirán plantas con raíces espiralizadas. Se comprobará que el perímetro medido a un 
metro del cuello de raíz, las alturas máximas/mínimas, el dimensionado de los contenedores y 
el estado de ramificación se encuentran dentro de los intervalos definidos en el Proyecto. 
 
El tiempo desde su arranque en vivero hasta su entrega en obra (vivero o corte) no ha de 
exceder las 48 horas. 
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DOCUMENTACIÓN ADJUNTA AL SUMINISTRO 
 
Las plantas se suministrarán etiquetadas por lotes, entendiéndose éstos como los conjuntos 
de plantas definidos en origen por la Dirección Ambiental de Obra a partir de la similitud en 
los siguientes parámetros: especie, variedad, edad, proceso de producción y zona de cultivo en 
vivero. 
 
En cada lote se definirán, como mínimo, los siguientes parámetros: 
 
- Especie 
- Variedad 
- Tamaño 
- Edad 
- Procedencia del propágulo 
- Número de repicados 
- Fecha del último repicado 
- Número de plantas 
- Nombre del vivero y nombre de registro en el organismo de control 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
1.1.12.  Control de calidad a la recepción 
 
A la recepción se verificará el dimensionado de la planta (tamaño de muestra definido por la 
Dirección Ambiental de Obra) así como las condiciones establecidas en el epígrafe. 
Condiciones de los materiales. Todo esto quedará reflejado en la correspondiente ficha de 
Seguimiento y Recepción del Material Vegetal. 
 
Criterio de aceptación y rechazo 
 
Se aceptará el lote de plantas si todas las muestras cumplen las condiciones establecidas en 
el epígrafe Condiciones de los materiales. En caso de que algunas muestras incumplan las 
condiciones definidas en el presente Artículo, quedará a criterio de la Dirección Ambiental de 
Obra el rechazo del lote, sin que en 
ningún caso las plantas ni las operaciones necesarias para su correcta y total restitución sean 
objeto de abono. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Retama (Retama Sphaerocarpa) de 
20-30 cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N029. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Mimbrera (Salix Purpurea) de 20-30 
cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N038. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Aladierno (Rhamnus Alaternus) de 
20-30 cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N048. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Rosa (Rosa Canina) de 20-30 cm, 
incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N051. 
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* ud Planta producida y suministrada a obra de Taray (Tamarix Gallica) de 20-30  
cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N053. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Encina (Quercus Iles) de 1-2 savias, 
incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N057. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Romero (Rosmarinus Officinalis) de 
20-30 cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N058. 
*     ud Planta producida y suministrada a obra de Adelfa (Nerium Oleander) de 20-30 
cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N059. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Lavanda (Lavandula Stoechas) de 20-
30 cm, incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N060. 
* ud Planta producida y suministrada a obra de Tomillo (Thymus Zigis) de 20-30 cm, 
incluye suministro, transporte y descarga. Precio G603N061. 
 
Se medirá y abonará por unidades de planta según queden definidas en el proyecto. El precio 
de la planta incluye el suministro, transporte y descarga a pie de obra, así como cuantas 
operaciones se deriven de su conservación en obra hasta su definitiva plantación. 
 
No serán objeto de abono, ninguna de las operaciones, materiales o actividades realizadas en 
Vivero de Obra sobre las plantas, cualquiera que sea su procedencia. Se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº1 
 
El rechazo de una planta debido a su falta de identidad con la definida en proyecto 
comportará la pérdida de los derechos de abono de ésta así como de cuantos materiales y 
operaciones hayan sido consumidos y ejecutados hasta el momento de su rechazo y sean 
necesarios para su retirada de obra.
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FICHA DEL MATERIAL VEGETAL 
DEFINICIÓN DEL MATERIAL VEGETAL 
GÉNERO:                              ESPECIE:                              CULTIVAR: 
Nº DEL LOTE:                                                                       TAMAÑO DEL LOTE: 
 
PROCEDENCIA DEL PROPÁGULO: 
TAMAÑO:                                                                              EDAD: 
NÚMERO DE REPICADOS                                                  FECHA                   ÚLTIMO 
REPICADO: 
 
FIRMA 
 
 
 
FICHA DE SEGUIMIENTO Y RECEPCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL (Dimensionado del Material; 
Condiciones de los materiales) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G604        EJECUCIÓN DE LAS PLANTACIONES 
 
1.- DEFINICIÓN 
 
Se entiende por Unidad de Obra "de ejecución de plantaciones", el conjunto de operaciones 
necesarias para el correcto establecimiento y el enraizamiento en el lugar definido  en 
el proyecto de las especies objeto de revegetación procedentes de vivero. 
No se podrá iniciar la plantación, sin la previa aprobación por la Dirección Ambiental de Obra, 
del replanteo y de la concreta ubicación de cada especie. 
 
2.- CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
 
FICHA DEL VIVERO 
NOMBRE: 
DIRECCIÓN:                                                                         PROVINCIA: 
POBLACIÓN:                                                                        COMARCA: 
INSCRIPCIÓN EN EL REGISTRO OFICIAL: 
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Una vez realizada la reextensión de las tierras vegetales, la medida siguiente consiste en la 
plantación de las áreas desnudas o alteradas que se han producido durante las obras de 
construcción. 
 
En todas las unidades de suministro y plantación incluidas en el cuadro de precios está 
incluido el abonado y los riegos de apoyo necesarios. 
 
A continuación se describen los tratamientos que definen las plantaciones del Proyecto. 
 
2.1      PLANTA EN RAÍZ DESNUDA 
 
 
El dimensionado del hoyo de plantación se definirá en el Proyecto o, en su defecto, quedará a 
criterio de la Dirección Ambiental de Obra de acuerdo con la especie y las dimensiones de la 
misma. 
 
En la ejecución de la plantación se mantendrá la posición original de la raíz y se prestará 
especial atención a la raíz principal. En todo momento, la profundidad de enterrado de cuello 
será análoga a la de su situación en vivero. 
 
Cualquier enmienda orgánica o mineral se encontrará definida en el Proyecto o, en su defecto, 
quedará a criterio de la Dirección Ambiental de Obra. 
 
2.2      PLANTA CON CEPELLÓN 
 
Si no viniese especificado en el Proyecto, el dimensionado del hoyo de plantación será como 
mínimo 10 cm superior a las superficies externas del cepellón. 
 
Al realizar la plantación se mantendrá la posición originaria de la planta en vivero. Una vez 
situada en el correspondiente agujero, se procederá a la rotura y retirada de todos los 
componentes que forman el cepellón (escayola, tela metálica, sacos, etc.). 
 
Cualquier enmienda orgánica o mineral se encontrará definida en el Proyecto o, en su defecto, 
quedará a criterio de la Dirección Ambiental de Obra. 
 
2.3      PLANTA EN CONTENEDOR 
 
Si no viniese especificado en el Proyecto, para los contenedores cuyo diámetro sea inferior a 
 
20 cm, el hoyo de plantación deberá poseer un diámetro de como mínimo el doble del 
diámetro nominal del contenedor y una profundidad que supere la del contenedor en, como 
mínimo, 10 cm. 
 
Para los contenedores cuyo diámetro sea superior a 20 cm, el dimensionado del hoyo de 
plantación será, como mínimo, 10 cm superior a las superficies externas de la mota. 
 
Al realizar la plantación se mantendrá la posición originaria de la planta de vivero. 
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Cualquier enmienda orgánica o mineral habrá de  estar definida en el Proyecto o,  en  su 
defecto, quedará a criterio de la Dirección Ambiental de Obra. 
 
2.4      PERÍODO DE PLANTACIONES 
 
El período de plantación para cada especie y/o presentación de planta quedará definido en el 
Proyecto. El Director de Obra, atendiendo a las condiciones climáticas de la zona, podrá 
modificar este intervalo. 
 
Este período debe coincidir con el reposo vegetativo, pero evitando  los días de heladas 
fuertes. 
 
Si en la plantación a raíz desnuda de especies de hoja caduca se requiere su plantación 
cuando su foliación ha comenzado, la operación se realizará tomando las siguientes 
precauciones: 
 
- Poda fuerte de la parte aérea, de modo que se facilite la tarea del sistema radical, 
procurando siempre mantener la forma del árbol. 
- Supresión de las hojas ya abiertas cuidando de no suprimir las yemas que pudieran 
existir en el punto de inserción. 
- Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilización de estimulantes del enraizamiento. 
 
- Protección del tronco contra la desecación. 
 
- Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas. 
 
2.5      PRECAUCIONES DE LAS PLANTACIONES 
 
Cuando lleguen las plantas se cuidará de que no se sequen las raíces y se tomarán las máximas 
precauciones para evitar magulladuras, roturas u otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas 
de las plantas. Las plantas dañadas serán retiradas y repuestas. 
 
Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay 
que proceder a depositarlas. El depósito sólo afecta a las plantas que se reciban a raíz 
desnuda o en cepellón cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc). No es 
necesario en cambio cuando se reciban en cepellón cubierto de material impermeable 
(maceta de plástico, lata, etc.). 
 
La operación de depósito consistirá en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en cubrir las 
raíces con una capa de tierra de diez centímetros al menos, distribuida de modo que no se 
queden intersticios en su interior, para protegerlas de la desecación o de las heladas hasta el 
momento de su plantación definitiva. 
 
Excepcionalmente, y sólo cuando no sea posible tomar precauciones antes señaladas, se 
recurrirá a colocar las plantas en un lugar cubierto, tapando las raíces con un material como 
hojas, tela, papel, etc., que las aísle de alguna manera del contacto con el aire. 
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No se apilarán en ningún caso unas plantas sobre otras, o tan apretadamente que puedan 
resultar dañadas por la compresión o el calor. 
 
No deben realizarse plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en obra en 
una de esas épocas deberán depositarse hasta que cesen las heladas. 
 
Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 0 ºC no deben 
plantarse (ni siquiera desembalarse), y se colocarán así embaladas en un lugar bajo cubierta, 
donde puedan deshelarse lentamente. 
Si presentan síntomas de desecación, se introducirán en un recipiente con agua o con una 
mezcla de tierra y agua, durante unos días, hasta que los síntomas desaparezcan, o bien se 
depositarán en una zanja, cubriendo con tierra húmeda la totalidad de la planta (no sólo las 
raíces). 
 
Siempre se tendrá en cuenta el efecto de drenaje producido por la capa del suelo que rellena 
la parte más inferior del hoyo de plantación. Si se considera que el efecto de drenaje producido 
por esta capa no es suficiente, por estar formada por elementos muy finos, se colocará una 
capa filtrante de grava en el fondo de los hoyos. 
 
Antes de “presentar” la planta, se echará en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el 
cuello de la raíz quede luego a nivel del suelo o ligeramente más bajo. 
 
Sobre este particular, que depende de la condición del suelo y de los cuidados que puedan 
proporcionarse después, se seguirán las indicaciones de la Dirección Ambiental de Obra, y 
setendrá en cuenta el asiento posterior del aporte de  tierra, que puede  establecerse  
como término medio, alrededor del quince por cien. 
 
En la orientación de las plantas se seguirán las normas que a continuación se indican: 
 
-    Los ejemplares de gran tamaño se colocarán con la misma que tuvieron en origen. 
-  En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientará hacia el sudeste para 
favorecer el crecimiento del ramaje al recibir el máximo de luminosidad. 
-   Las plantaciones continuas (pantallas, cerramientos) se harán de modo que la cara 
menos vestida sea la más próxima al exterior. 
 
2.6    DOSIS DE ABONADO 
 
El abonado de cada planta se hará directamente en el hoyo en el momento de la 
plantación. Se evitará la mala práctica de echar el abono en el fondo del hoyo, pues no debe 
estar en contacto con las raíces; es mejor incorporar el abono a la tierra.  
 
 Plantones 0,2-0,4 m Plantones 0,4-1,0 m Plantones 1,0-1,5 m 
Tierra vegetal 0,25 m3 0,5 m3 0,75 m3 
Estiércol 0,5 kgr 0,75 kgr 1 kgr 
Abonado mineral 0,05 kgr 0,075 kgr 0,1 kgr 
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Agua 15 litros/hoyo 15 litros/hoyo 15 litros/hoyo 
 
 
2.7      TIPOLOGÍA DE LAS PLANTACIONES 
 
Tratamiento en taludes 
 
TERRAPLEN 
 
Los taludes de terraplén adoptados han sido 2H:1V tanto en el tronco del trazado como en los 
terraplenes de los caminos de servicio y reposiciones. 
 
En primer lugar se establecerá un sustrato que facilite un adecuado desarrollo de siembras y 
plantaciones, es decir, se extenderá una capa de aproximadamente 20 cm de tierra vegetal 
procedente de la propia obra y que previamente se habrá separado y acopiado en condiciones 
adecuadas para su conservación. Posteriormente se procederá al establecimiento de una 
cubierta herbácea, mediante hidrosiembra, de las características anteriormente descritas. 
Además de esto, se complementarán las siembras con la plantación de arbustos en un 60% de 
su superficie con las siguientes especies y densidad de 1 ud/5m2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los arbustos se colocarán a partir de una distancia mínima de 1,5 m al borde (arista) de la 
plataforma. Además, para hacer más atractivas las plantaciones al tránsito de la fauna, éstas 
se intensificarán en la zona próxima a los pasos inferiores de caminos agrícolas y drenajes, 
aumentando la densidad en sus proximidades. 
 
DESMONTES 
 
Se han diferenciado dos tratamientos en función de la inclinación de la pendiente: 
 
-    Desmontes de pendiente 3H:2V 
 
El tratamiento consistirá  en la extensión de una  capa de 10  cm de  tierra vegetal y una 
hidrosiembra. 
 
-    Cabeceras de desmonte 
ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS 
PARA LA RESTAURACIÓN DE LOS TALUDES DE TERRAPLÉN 
ESPECIE TAMAÑO PRESENTACIÓN 
ARBUSTOS 
Retama (Retama sphaerocarpa) 
Romero (Rosmarinus officinalis) 
Aladierno (Rhamnus alaternus) 
Lavanda (Lavandula stoechas) 
Taray (Tamarix gallica) 
Tomillo (Thymus zigis) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
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Además de la extensión de 10 cm de tierra vegetal y la hidrosiembra se llevará a cabo la 
plantación de arbustos en el 60% de su superficie con las siguientes especies y densidad de 
1ud/5m2: 
ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS PARA LA RESTAURACIÓN 
DE CABECERA DE TALUDES DE DESMONTE 
ESPECIE TAMAÑO PRESENTACIÓN 
ARBUSTOS 
Retama (Retama sphaerocarpa) Romero 
(Rosmarinus officinalis) Aladierno (Rhamnus 
alaternus) Lavanda (Lavandula stoechas) Taray 
(Tamarix gallica) 
Tomillo (Thymus zigis) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
 
 
Acondicionamiento de obras de drenaje y obras de paso de reposición acequias 
 
Se proponen tratamientos de revegetación en el entorno de las obras de drenaje transversal 
para conseguir su integración paisajística, favorecer las condiciones de paso de la fauna y 
recuperar la vegetación de ribera afectada en los lugares que las hubiera. 
En  las zonas próximas a los puntos bajos del terreno o a  los cursos de agua, ya sean 
estacionales o permanentes, las condiciones edáficas y de aporte de agua a las plantas son 
diferentes de las que se pueden encontrar en las superficies cuya restauración se ha descrito 
hasta el momento. 
 
En estos lugares son frecuentes los fenómenos de hidromorfía y las especies a utilizar deben 
ser capaces de soportar situaciones periódicas de encharcamiento, más o menos prolongado, 
en la zona de sus raíces. 
 
Con la plantación de las especies seleccionadas se pretende dar respuesta, a largo plazo, a 
las necesidades de refugio de la fauna que transite por el territorio en sus desplazamientos 
transversales a la nueva línea ferroviaria. Ofreciendo plantas que previsiblemente alcancen 
diferente talla, espesura de hojas y ramillas, o la existencia de arbustos espinosos. El conjunto 
diseñado pretende servir para esta función a distintas especies de aves, pequeños mamíferos, 
etc. de la zona de estudio. 
 
Las principales medidas a tener en cuenta para optar a la máxima eficacia de la revegetación 
son: 
- Descompactación del terreno. En caso de que el sustrato  a  restaurar haya  sido 
compactado por el paso de maquinaria, deberá realizarse un escarificado de unos 40 cm de 
profundidad. 
- Aporte de tierra vegetal. Se extenderá una capa, de la tierra vegetal acopiada, con un 
espesor mínimo de 20 cm. 
-        Hidrosiembra 
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ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS 
PARA LA RESTAURACIÓN DE ZONAS DE RIBERA Y ENTORNO DE LAS 
OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
                              Especie   Tamaño   Presentación   
ARBUSTOS 
Taray (Tamarix gallica) 
Rosa (Rosa canina) 
Mimbrera (Salix purpurea) 
Adelfa (Nerium oleander) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
 
- Plantaciones. Se plantará en el 100% de la superficie con una densidad de plantación 
de 1 ud/5 m². Los arbustos se plantarán en el perímetro de los majanos y en la base de los 
terraplenes que flanquean la boca del paso, a modo de líneas directoras que atraigan la fauna. 
Se estima una superficie media de restauración de 80 m2 por obra (20 m2 a cada lado de las 2 
embocaduras) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todas las plantaciones descritas se llevarán a cabo de forma que, en ningún momento, se 
disminuya la capacidad de desagüe de las obras hidráulicas. 
 
Restauración de la “sombra” de viaductos 
 
Aunque se han definido con precisión los caminos de acceso a las pilas y estribos de los 
viaductos el trasiego de personas y maquinaria en el entorno de los viaductos durante su 
construcción suele ocasionar la degradación de la superficie bajo el tablero. 
 
Para reintegrar estas zonas a su situación inicial, y restaurar la vegetación de ribera en la 
proximidad al cauce se proponen dos tipos de tratamiento en función de la distancia al mismo: 
 
-    Restauración de la “sombra” de viaductos junto al cauce 
 
Será similar a la descrita para el acondicionamiento de las obras de drenaje: 
 
- Descompactación del terreno. En caso de que el sustrato  a  restaurar haya  sido 
compactado por el paso de maquinaria, deberá realizarse un escarificado de unos 40 cm de 
profundidad. 
- Aporte de tierra vegetal. Se extenderá una capa, de la tierra vegetal acopiada, con un 
espesor mínimo de 20 cm. 
-        Hidrosiembra 
 
- Plantaciones. Se plantará en el 100% de la superficie con una densidad de plantación 
de 1 ud/5 m². 
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ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS PARA RESTAURAR LA 
SOMBRA DE VIADUCTOS JUNTO AL CAUCE 
Especie Tamaño Presentación 
ARBUSTOS 
Taray (Tamarix gallica) Rosa (Rosa canina) 
Mimbrera (Salix purpurea) Adelfa (Nerium 
oleander) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
 
-    Restauración de la “sombra” de viaductos lejos del cauce 
En este caso las superficies afectadas están fundamentalmente dedicadas al cultivo, así que 
en aquéllos casos en que la sombra del viaducto permanezca practicable para su uso actual 
se llevará a cabo la descompactación de la superficie mediante un escarificado de unos 40 cm 
de profundidad y, después, se extenderá una capa  de tierra  vegetal de  unos 20  cm de 
espesor. 
 
En los casos en que las superficies afectadas no queden dedicadas al cultivo, pero sí sea 
necesario mantener el acceso futuro para el personal de mantenimiento de la infraestructura, 
además de la descompactación de la superficie mediante un escarificado de unos 40 cm de 
profundidad, y posterior extensión de una capa de tierra vegetal de unos 20 cm de espesor, se 
realizará una hidrosiembra de esta superficie, de la manera ya descrita, para minimizar los 
procesos de erosión. 
 
RESTAURACIÓN DE GLORIETAS 
 
La construcción de la línea de alta velocidad obliga a reponer parte de otras infraestructuras 
viarias en las que se prevé la construcción de nuevas glorietas, donde cobra mayor interés el 
aspecto estético y ornamental de las plantaciones que su funcionalidad ecológica. Por este 
motivo se propone: 
 
- Descompactación del terreno. En caso de que el sustrato  a  restaurar haya  sido 
compactado por el paso de maquinaria, deberá realizarse un escarificado de unos 40 cm de 
profundidad. 
- Aporte de tierra vegetal. Se extenderá una capa, de la tierra vegetal acopiada, con un 
espesor mínimo de 20 cm. 
-        Hidrosiembra 
 
- Plantaciones. Se plantará en el 100% de la superficie con una densidad de plantación 
de 1 ud/25 m². 
- Trasplantes.  Se  trasplantarán  olivos  procedentes  de  otras  partes  de  la  obra, 
distribuidos en la siguiente cantidad, dispuestos de manera circular, por el interior de la 
glorieta y aproximadamente a 3 m de distancia de su borde exterior:. 
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ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS PARA LA RESTAURACIÓN 
DE GLORIETAS 
Especie Tamaño Presentación 
ÁRBOLES 
Olivo (Olea europaea) 
 
 
variable 
 
 
trasplante 
ARBUSTOS 
Romero (Rosmarinus officinalis) Lavanda 
(Lavandula stoechas) Tomillo (Thymus zigis) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
 
TRATAMIENTO EN OCUPACIONES TEMPORALES 
 
Para el correcto desarrollo de las obras además de la zona ocupada por la plataforma serán 
necesarias otras ocupaciones temporales como ZIA y ZATV: 
-        Instalaciones auxiliares de obra (ZIA) 
-     Zonas para el acopio temporal de tierra vegetal: la tierra vegetal excavada en la zona de 
ocupación del trazado, que posteriormente se reutilizará en la restauración de taludes y 
terrenos afectados (ZATV) 
-        Desvíos provisionales de los principales caminos y carreteras atravesadas 
-        Caminos de acceso a obra 
 
El tratamiento de restauración de las zonas ocupadas temporalmente tendrá por objetivo 
principal restaurar la superficie afectada al estado previo a la obra, de manera que permita de 
nuevo que el propietario recupere su uso original. Para ello en primer lugar se restaurará el 
relieve original (relleno de desmontes y excavación de terraplenes, en su caso) y, 
posteriormente, se descompactará la superficie resultante y, después, se extenderá una capa 
de tierra vegetal (de al menos 20 cm de espesor) previamente acopiada. En las superficies 
afectadas que actualmente no se dediquen a cultivos, además, para finalizar se llevará a cabo 
una hidrosiembra de la manera y con las especies ya expuestas para reducir los procesos de 
erosivos. 
 
RESTAURACIÓN DE LA ZONA DE AFECCIÓN DEL COLECTOR DE LA ESTACIÓN 
 
El tratamiento de restauración de las zonas excavadas para la construcción del colector de la 
estación, que no coincidan con calles ni caminos, tendrá por objetivo principal restaurar la 
superficie afectada al estado previo a la obra, de  manera que  permita  de  nuevo  que  el 
propietario recupere su uso original. Para ello en primer lugar se restaurará el relieve original 
(relleno de excavación) y, posteriormente, se des compactará la superficie resultante y, 
después,  se  extenderá  una  capa  de  tierra  vegetal  (de  al  menos  20  cm  de  espesor) 
previamente  acopiada.  En  las  superficies  afectadas  que  actualmente  no  se  dediquen  a 
cultivos, además, para finalizar se llevará a cabo una hidrosiembra de la manera y con las 
especies ya expuestas para reducir los procesos de erosivos. 
 
TRATAMIENTO EN ZONAS DE PRÉSTAMO – VERTEDERO 
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En el presente proyecto se contempla la explotación de una sola zona de préstamo, que a su 
vez sirve de vertedero de tierras. 
 
Con el objeto de depositar la totalidad de los materiales procedentes de la excavación de la 
traza, que por sus características geotécnicas son inadecuados para la realización de rellenos, 
en el proyecto se ha previsto la utilización como vertedero del mismo lugar, una vez vaciado, 
siendo por tanto el vertedero de materiales excedentes coincidente con el préstamo. 
 
Con los vertidos previstos, se pretende reducir en la medida de lo posible el desnivel generado 
por la excavación del préstamo, que está previsto que se ejecute con taludes suaves (3H:1V). 
El relleno de estas zonas forma parte de la integración ambiental de los terrenos afectados. El 
perfil definitivo de los vertederos deberá ajustarse en obra, en función de los volúmenes 
reales que finalmente se depositen en ellos, pudiendo ampliarse o reducirse según las 
necesidades reales resultantes y teniendo en cuenta la evacuación de aguas del mismo y la 
escorrentía interna y externa según la forma final resultante. 
Para la restauración del préstamo-vertedero, en primer lugar se extenderá una capa de al 
menos 20 cm de espesor de tierra vegetal acopiada en el propio  préstamo, después se 
realizará una hidrosiembra y, para finalizar, se llevará a cabo una plantación de árboles y 
arbustos, de las características señaladas en el cuadro siguiente, y el trasplante de pies de 
olivo procedentes de otras parte de la obra o del mismo préstamo. 
 
Las plantaciones y trasplantes se realizarán con distribución irregular en la superficie 
restaurada, de manera que se ofrezcan distintos bosquetes y zonas de matorral mixto lo más 
naturalizadas posibles con la cobertura arbórea que en cada caso considere la Dirección 
Ambiental de Obra en función de la forma definitiva del préstamo-vertedero. No obstante, se 
plantará  un  60  %  de  la  superficie  a  restaura  con  una  una  densidad  de  plantación  de 
1ud/5m².para los arbustos y 1 ud/10 m² para los árboles,  siendo  el número  de  olivos 
a trasplantar en esta zona inferior a 200 ejemplares. 
 
EJECUCIÓN DE LAS PLANTACIONES 
 
Los hoyos de plantación se realizarán entre 7 y 14 días antes del momento de la plantación, 
para que el terreno adquiera el tempero adecuado para recibir las plantas. Los hoyos de 
plantación serán de los siguientes tamaños: 
 
Plantones de 0,2-0,4 m (arbustos pequeños)         Hoyos de 0,3 x 0,3 x 0,3 m 
Plantones de 0,4-1,0 m (arbustos medianos y grandes)    Hoyos de 0,5 x 0,5 x 0,5 m 
 
En el momento de la plantación se añadirá abono orgánico o inorgánico al hoyo de plantación, 
que se mezclará con la tierra vegetal del ahoyado, y se administrará un riego de arraigo de al 
menos 15 litros de agua por hoyo. 
 
El abonado de cada planta se hará directamente en el hoyo en el momento de la 
plantación. Se evitará la mala práctica de echar el abono en el fondo del hoyo, pues no debe 
TIPO DE PLANTA TIPO DE ABONO CANTIDAD 
 
Plantones de 
0,4 a 0,6 m 
Abono mineral simple, no soluble 50 gr 
Tierra vegetal 0,5 m3 
Estiércol 1 Kg 
 
Plantones de 0,2 a 0,4 m 
Tierra vegetal 0,25 m3 
Estiércol 0,6 Kg 
ESPECIES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PLANTONES SELECCIONADOS 
PARA LA RESTAURACIÓN DE LA SUPERFICIE DE PRÉSTAMO-VERTEDERO 
Especie Tamaño Presentación 
ÁRBOLES 
Encina (Quercus ilex) 
Olivo (Olea europaea) 
 
 
1-2 savias 
variable 
 
 
cepellón/contenedor 
trasplante 
ARBUSTOS 
Retama (Retama sphaerocarpa) 
Romero (Rosmarinus officinalis) 
Aladierno (Rhamnus alaternus) 
Lavanda (Lavandula stoechas) 
Taray (Tamarix gallica) 
Tomillo (Thymus zigis) 
 
 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
20-30 cm 
 
 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
cepellón/contenedor 
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estar en contacto con las raíces; es mejor incorporar el abono a la tierra. La cantidad y tipo 
de abono por hoyo se detalla en la siguiente tabla: 
 VIVERO DE OBRA 
 
Definición 
 
Se entiende por Vivero de obra el área debidamente acondicionada para el correcto 
mantenimiento y/o endurecimiento de plantas procedentes de vivero o trasplante de especies 
afectadas por la Obra. 
 
Condiciones de las instalaciones 
 
Área de mantenimiento de plantas 
 
Toda planta -ya sea en raíz desnuda, cepellón o contenedor- de la que, en el momento de su 
recepción, no se prevea su plantación en un plazo máximo de 12 horas deberá ser depositada 
en la zona del Vivero de obra destinada a su mantenimiento. 
 
Se  asegurará que se suministre  suficiente agua para  el adecuado  mantenimiento  de  las 
plantaciones. 
 
Los lotes de procedencia no se mezclarán y, a efectos de su plantación en el vivero, serán de 
aplicación las condiciones establecidas en el Artículo Ejecución de Plantaciones. 
 
El área de mantenimiento dispondrá de una zona destinada al endurecimiento de la planta. 
Quedará a criterio de la Dirección de Obra ordenar el trasplante de lotes, bien procedan 
del área interior del Vivero de obra, bien si a su recepción en obra se estimarán unas 
condiciones de vegetación no aptas para su plantación definitiva. 
 
Control de calidad 
 
Serán de aplicación las condiciones establecidas en los Apartados Dimensionado del material 
vegetal y Sanidad Vegetal. 
 
Criterios de aceptación y rechazo 
 
La planta de paso por Vivero de obra se aceptará o rechazará a su recepción en obra. Serán 
de obligado cumplimiento todas las condiciones de control de calidad recogidas en los 
Apartados Dimensionado del Material Vegetal y Sanidad Vegetal. 
 
La Dirección de Obra, en función del grado de cumplimiento de dichas condiciones, decidirá la 
aceptación o el rechazo del lote en origen. 
 
En cualquier caso, la aceptación de la Unidad de Obra bajo el supuesto de incumplimiento de 
condiciones de muestreo quedará condicionada a su viabilidad futura. 
 
Control de calidad de la plantación 
 
Muestreo 
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Con  posterioridad  a  la  plantación  se  podrá  proceder  a  un  muestreo  de  la  ejecución 
definiéndose para cada Unidad de muestra como mínimo la calificación de los siguientes 
parámetros: 
 
     Verticalidad 
     Dimensionado 
     Situación del cuello 
     Grado de destrucción de la mota 
     Integridad del sistema radicular 
 
La valoración de los mencionados parámetros por parte de la Dirección Ambiental de 
Obra decidirá el rechazo o la aceptación de la Unidad de muestra. 
 
Criterios de aceptación y rechazo 
 
Se aceptará el lote de plantación si todas las muestras cumplen las condiciones establecidas 
en el presente Artículo. 
 
En caso de que alguna muestra incumpla las condiciones establecidas en el presente Artículo 
en un porcentaje superior al 5% de las plantas, quedará a criterio de la Dirección Ambiental de 
Obra el rechazo de esta Unidad de Obra o, en su defecto, ordenar las enmiendas oportunas, 
sin que en ningún caso éstas o la nueva ejecución sean objeto de abono. 
 
En cualquier caso, la aceptación de la Unidad de Obra bajo el supuesto del incumplimiento de 
condiciones de muestreo quedará condicionada a su viabilidad futura. 
 
Salida del Vivero de obra hacia el área de plantación 
 
La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación, se efectuará de acuerdo 
con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido. 
 
Las especies trasplantadas a raíz desnuda se protegerán en  su  zona  radicular mediante 
material orgánico adecuado. 
 
Las  plantas  en   maceta  se  dispondrán   de  manera   que  ésta  quede  fija   y  aquellas 
suficientemente separadas unas de otras, para que no se molesten entre sí. 
 
El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible, tomando las medidas 
oportunas contra los agentes atmosféricos, y en todo caso la planta estará convenientemente 
protegida. 
 
El número de plantas transportadas desde el Vivero de obra al lugar de la plantación, debe ser 
el que diariamente pueda plantarse. Cuando no sea así, se depositarán las plantas sobrantes 
en zanjas, cubriendo el sistema radicular convenientemente y protegiendo toda la planta. Si el 
terreno  no  tuviera  tempero,  se  efectuará  un  riego  de  la  zanja  manteniendo  ésta  con  la 
suficiente humedad. 
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REPOSICIÓN DE MARRAS 
 
Se define como reposición de marras la resiembra y sustitución de plantas que el Contratista 
deberá efectuar durante la ejecución de las obras y durante el período de garantía, hasta su 
recepción definitiva, cuando las especies correspondientes no hayan tenido el desarrollo 
previsto, a juicio de la Dirección Ambiental de Obra, o hayan sido dañadas por accidentes. 
Se tolerará, en el control anterior a transcurrir el período de garantía, una mortandad máxima 
del 5% del volumen total de la plantación. Si se observara un porcentaje superior, se sustituirá 
la planta muerta, por encima de ese límite, sin cargo alguno a la Dirección de obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*          ud Ejecución de plantación de árboles. Precio G6040001. 
*          ud Ejecución de plantación de arbustos. Precio G6040002. 
 
Los precios incluyen la excavación, transporte y colocación de la planta, rotura de cepellón y/o 
extracción de contenedores, relleno del hueco, enmiendas indicadas y cuantas operaciones, 
materiales y medios auxiliares sean necesarios para la correcta ejecución de esta unidad de 
obra. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1 
 
No serán objeto de abono ninguna de las operaciones, materiales o actividades realizadas en 
 
Vivero de obra sobre las plantas, cualquiera que sea su procedencia.  
 
NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
-          Reglas internacionales para ensayos de semillas del 1 de julio de 1.976 
-          Ley 30/2006 de 26 de julio de semillas y plantas de vivero y de recursos fitogenéticos. 
-          Ley 3/2000 de 7 de enero de Protección de Variedades Vegetales. 
- Real Decreto 1261/2005 de 21 de Octubre, que aprueba el Reglamento de 
Protección de Obtenciones vegetales. 
-          Directiva 66/404 CEE del 14 de junio de 1966 
-          Reglamento CEE 3768/85 
- Reglamento  General  Técnico  de  Control  y  Certificación  de  Semillas  y  Plantas  de 
Vivero, aprobado por Orden del 23 de mayo de 1986, y modificaciones del 26 de noviembre de 
1986, 16 de julio de 1990 y 11 de diciembre de 2002. 
- Reglamento  General  Técnico  de  Control  y  Certificación  de  Semillas  de  Cereales, 
aprobado por Orden del 1 de julio de 1986. 
-          Real Decreto 824/2005 de 8 de julio sobre Productos Fertilizantes. 
-          Orden de 14 de junio de 1991 sobre Productos Fertilizantes y Afines 
-          Orden  de  18  de  julio  de  1989  sobre  Método  Oficial  de  Toma  de  Muestras  de 
Fertilizantes 
-          Métodos Oficiales de Análisis de Suelos y Aguas. Secretaría General Técnica M.A.P.A. 
G605        CONSERVACIÓN    Y    MANTENIMIENTO    DE    
PLANTACIONES    E HIDROSIEMBRAS 
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1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El trabajo de conservación consiste en el suministro de toda la instalación, mano de obra, 
materiales, equipo y accesorios, y en la ejecución de todas las operaciones relacionadas con 
la misma hasta que finalice el período de garantía. Todo ello completo y de estricto 
acuerdo con este capítulo del Pliego de Prescripciones Técnicas y los Planos correspondientes. 
 
Las tareas de mantenimiento previstas para la conservación comprenden las labores a realizar 
en el terreno como siegas, escardas y binas, los abonos y los riegos necesarios para mantener 
las plantaciones y siembras en perfectas condiciones. 
 
Todas estas labores se realizarán durante los dos años del periodo de garantía. 
 
2.- CONDICIONES GENERALES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
2.1. SIEGAS 
 
Las siegas durante el período de garantía se realizarán en todas las zonas hidrosembradas. Se 
llevará a cabo una siega anual durante el periodo de garantía. Se realizará manualmente 
mediante una motodesbrozadora de hilo. 
 
2.2. RIEGOS 
 
Las aguas destinadas a riego deberán encontrarse dentro de los intervalos abajo precisados y 
definidos conforme a la metodología oficial de análisis del MAPA. 
 
6<pH<8,5 
 
CE a 25ºC<2,5dS/m 
 
En el supuesto de que la Demanda Bioquímica de Oxígeno a cinco días (DBO5) fuera superior a 
6 mg/l, la Dirección Ambiental de Obra podrá rechazar el uso de la misma, a la vista de los 
resultados del Control de Calidad y parámetros complementarios de eutrofización. 
 
A criterio de la Dirección Ambiental de Obra, y basándose en la sensibilidad de las especies de 
siembra, se fijarán los máximos admisibles en relación con los elementos fitotóxicos: Sodio, 
Cloro y Boro. 
 
Riego de especies suministradas en contenedor 
 
Antes de la plantación se dará un riego hasta percolación a las especies suministradas en 
contenedor (bandeja, maceta o contenedor). El plazo máximo entre el riego de la planta en 
contenedor y su plantación será de 4 horas. 
 
Se procederá a un riego posterior a la plantación en el caso de las plantas suministradas en 
contenedor (bandeja, maceta o contenedor). El plazo entre  plantación  y riego  no  
deberá superar las 24 horas. Para las plantas suministradas en raíz desnuda o cepellón este 
plazo no será superior a 6 horas. 
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Durante la primera primavera y el primer verano siguiente a la plantación se prevén al 
menos 10 riegos de 10 litros por cada árbol, 10 riegos de 8 litros por cada arbusto. 
 
Riego de especies hidrosembradas 
 
La aportación de agua se realizará de forma que llegue al suelo de manera suave, en forma de 
lluvia  fina,  de  tal  manera  que  no  arrastre  la  semilla  ni  los  materiales  complementarios 
utilizados, vaciando zonas y recargando otras. 
 
Al igual que en el caso de las plantaciones durante la primera primavera y el primer verano 
siguiente a la plantación se realizarán al menos 10 riegos con una dosis de 10 l/m2  en todas 
las superficies hidrosembradas. 
 
El riego será suficiente para alcanzar una humedad a Capacidad de Campo (porcentaje a 1/3 
de atmósfera definido conforme a la metodología oficial de análisis del MAPA) en zona de 
influencia de las raíces. 
 
El calendario de riegos, tanto de la hidrosiembra como de las plantaciones y 
trasplantes, puede ser el previsto en el siguiente cuadro, si bien la Dirección de Obra podrá 
autorizar una variación de la frecuencia y dosis del riego si las condiciones ambientales así lo 
justifican. 
 
 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Nº 
 
riegos 
     
1 
 
2 
 
3 
 
3 
 
1 
   
 
Los momentos del día más indicados para regar son las últimas horas de la tarde y las 
primeras de la mañana. 
 
Calidad del agua 
 
El agua utilizada para riego debe cumplir las condiciones antes citadas y rechazada en caso 
contrario. Para verificar la calidad la Dirección Ambiental de Obra podrá requerir muestras y 
proceder a su análisis; el coste de éstos correrá a cargo del contratista. 
 
Calidad de ejecución 
 
A juicio del Director de Obra se podrán tomar muestras para verificar la correcta ejecución del 
riego. El método de verificación será el definido en la metodología oficial de análisis del MAPA 
(gravimetría). 
 
2.3. ESCARDAS Y BINAS 
 
Son las labores que se realizan para conservar los alcorques de plantación en condiciones 
óptimas. Con el fin de conservar al máximo la humedad existente en los suelos, conviene 
después  de  terminar  la  estación  de  lluvias  romper  la  costra  superficial  del  suelo  para 
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interrumpir los tubos capilares que directamente comunican con la atmósfera y favorecen la 
evaporación. 
Esta operación recibe el nombre de bina y se puede realizar utilizando binadores, girocultores 
o gradas de discos o picas cuando se haga entre filas de plantas con espaciamientos 
suficientes para que puedan desplazarse estos equipos mecánicos. 
 
El movimiento de estos equipos se realizará a una distancia adecuada de las plantas para 
evitar dañarlas, no solo en su parte aérea, sino también en su sistema radical, especialmente 
cuando este es muy somero. 
 
Cuando la operación de binado hay que realizarla en las proximidades de la planta, entonces 
hay que hacerla a mano, empleando la azada, el escabillo o el rastrillo. 
 
Es importante tener en cuenta que las operaciones de bina deben efectuarse en el mismo 
instante en que se forme costra superficial y no pasado  algún  tiempo, porque  
entonces, desecada la parte superficial que se remueve, el efecto que se produce con la bina 
es el contrario al deseado pues se favorece la desecación de las capas profundas del suelo. 
 
La operación de bina conlleva generalmente la de escarda o eliminación de pequeñas plantas 
que conviene hacer desaparecer para evitar competencias entre vegetales. 
 
La escarda en sí, se realiza con las mismas herramientas o equipos que se han descrito para 
la bina, si bien en caso de que la vegetación a eliminar no ocupe más que parcialmente la 
superficie del suelo, la labor se limita a dicha superficie. 
 
Un caso particular de la escarda se presenta en aquellas zonas en que se ha plantado con 
plantas de una o dos savias. Las semillas o rizomas de vegetales no deseados encuentran 
condiciones óptimas para su desarrollo en los hoyos de la plantación, por lo que durante el 
primero o los dos primeros años es preciso proceder a su siega para facilitar el desarrollo de 
las plantas con que se ha efectuado la plantación. 
 
Esta  operación  debe  realizarse  con  cuidado  para  no  dañar  las  plantas  que  queremos 
conservar y tiene que efectuarse en cuanto el matorral invasor alcanza el tamaño de 
las plantas plantadas ya que en caso contrario pueden ahogarlas. 
 
Se realizarán dos escardas y binas anuales, en todos los alcorques, uno tras el periodo de 
lluvias, y otra en otoño. El segundo año, la segunda coincidirá con el abonado. 
 
2.4. ABONADO 
 
Las características físico-químicas de los suelos sobre los que se ha implantado la vegetación 
generalmente presentan un estado inadecuado para el desarrollo de las plantas, aunque en el 
momento de  la plantación se hayan hecho diversas actuaciones para  proporcionar a  los 
vegetales un medio menos hostil. Por ello, al menos en el segundo año de garantía de la 
plantación, es conveniente aportar algo de abono a las plantas para facilitar su desarrollo. 
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Se utilizaran preferentemente abonos inorgánicos (de liberación muy lenta 12-24-12 NPK) y se 
echaran directamente en la parte superficial del alcorque. Esto se realizará al mismo 
tiempo que la bina. Las dosis a utilizar serán: 
- Árboles: 35 gr 
- Arbustos: 20 gr 
 
También se podrán utilizar abonos orgánicos (estiércol, compost, etc.) y se echaran 
directamente en el hoyo de cada planta mezclándose con la tierra de alcorque siempre con la 
precaución de no dañar las raíces de la planta. 
 
Estos abonos estarán exentos de elementos extraños y, especialmente, de semillas de malas 
hierbas, no pudiéndose utilizar estiércoles pajizos o poco hechos. Es por ello aconsejable el 
empleo de abonos orgánicos elaborados industrialmente. 
 
La dosis de abono, dependerá del tipo de planta (árbol, arbusto, etc.), así como de la 
disposición (hilera, seto, etc.). Como dosis mínima podemos indicar un (1) Kg. por planta. 
 
La operación se realizará fundamentalmente en el otoño coincidiendo con la segunda labor 
anterior en su segundo año. 
 
Criterios de aceptación y rechazo 
 
Se aceptará la Unidad de Obra si todas las muestras cumplen las condiciones definidas en el 
presente Artículo. En el supuesto de que alguna(s) muestra(s) incumpla(n) las condiciones 
establecidas, quedará a criterio de la Dirección de Obra ordenar los oportunos trabajos con la 
finalidad de subsanar las deficiencias de ejecución, sin que en ningún caso éstas sean objeto 
de abono. En  cualquier  caso, la aceptación de  la  Unidad  de  Obra  bajo  el  supuesto  del 
incumplimiento de condiciones de muestreo quedará condicionada a su viabilidad futura. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     ud Riego de árboles. Precio G6050001. 
*     ud Riego de arbustos. Precio G6050002 
*     m2 Riego de superficies sembradas. Precio G605N002 
*     ud Escarda, bina y abonado por medios manuales de árbol. Precio G605N003 
*     ud Escarda, bina y abonado por medios manuales de arbusto. Precio G605N004 
 
El precio señalado comprende el suministro y la incorporación en la zona de influencia de las 
raíces, de los riegos de arraigo y mantenimiento a realizar a la planta. Se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº1 
G606        DELIMITACIÓN DEL PERÍMETRO DE LA OBRA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
 DEFINICIÓN 
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Esta unidad tiene por objeto delimitar el perímetro de actividad de obra mediante un 
jalonamiento temporal, de forma que el tráfico de maquinaria, las instalaciones auxiliares y 
caminos de obra se ciñan obligatoriamente al interior de la zona acotada. Adicionalmente, a 
criterio de la Dirección Ambiental de Obra, se realizará un jalonamiento específico de las zonas 
con especial valor ambiental. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
-    Replanteo del jalonamiento 
-    Suministro y transporte a la obra de los materiales necesarios 
-    Colocación de los soportes y cinta de señalización 
-    Revisión y reposición sistemática del jalonamiento deteriorado 
-    Retirada del mismo a la terminación de las obras 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
 Jalonamiento 
 
El jalonamiento estará constituido por una malla de señalización de obra, preferiblemente de 
color naranja, habitualmente empleados por razones de visibilidad. Se empleará preferiblemente 
malla flexible, ligera y fabricada en polietileno, con una densidad mínima de 125 gr/m2 con un 
tratamiento resistente a los rayos UV y que no se pudra ni le afecta el agua salada ni la mayoría 
de los agentes químicos. 
 
Para su sujeción se utilizarán soportes de angular metálico de 30 mm, y 1,5 m de longitud, 
estando los 20 cm superiores cubiertos por pintura roja y los 30 cm inferiores clavados en el 
terreno. Los soportes no distarán más de 8 metros entre sí. 
Su situación en planta se ha recogido en los planos de Actuaciones Preventivas y Correctoras del 
 
Valla móvil 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
•  Replanteo 
•  Colocación de los pies prefabricados de hormigón 
•  Colocación de los bastidores que forman la valla 
•  Desmontaje del conjunto 
 
La valla tendrá 2 m de altura de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 1,50 m desde la 
parte superior (hueco 0,50 m entre parte inferior y suelo), marco de 3,5x2m de tubo de 40 mm 
de diámetro, fijado a pies prefabricados de hormigón incluyendo el desmontaje. 
 
La valla quedará bien fijada al soporte. Estará aplomada y con los ángulos y niveles previstos. 
Los montantes quedarán verticales, independientemente de la pendiente del terreno. 
Tolerancias de ejecución: 
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•  Distancia entre los soportes: ± 5 mm 
•  Replanteo: ± 10 mm 
•  Nivel: ± 5 mm 
•  Aplomado: ± 5 mm 
 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Tanto el jalonamiento como el vallado se instalarán siguiendo el límite estricto de la ocupación de 
la obra, así como en el límite de las zonas de ocupación temporal, incluyendo préstamos, rellenos 
exteriores a la traza, acopios de tierra vegetal y caminos de acceso. Siguiendo las indicaciones 
del Director Ambiental de Obra, se delimitarán asimismo las zonas a proteger, tales como las de 
vegetación de mayor valor, yacimientos arqueológicos, etc. 
 
Será  competencia  de  la  Dirección  de  Obra  la  determinación  de  zonas  nuevas  que  deban 
jalonarse, a fin de señalizar la prohibición de acceso por parte de la maquinaria o incluso del 
personal que intervenga en la ejecución de las obras. 
 
Deberá estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de desbroce o de cualquier 
otro movimiento de tierras. El contratista será responsable del adecuado mantenimiento 
del mismo hasta la emisión del Acta de recepción de las obras, y de su desmantelamiento y 
retirada posterior. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*          m Jalonamiento de zonas a proteger con malla naranja de obra. Precio: G606N001 
* m Valla móvil de 2 m de altura de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 1,50 m 
desde la parte superior (hueco 0,50 m entre parte inferior y suelo), marco de 3,5x2m de tubo de 
40 mm de diámetro, fijado a pies prefabricados de hormigón incluyendo el desmontaje. Precio: 
G606N002 
 
El precio incluye, el suministro de los materiales, el replanteo y ejecución del jalonamiento y de la 
valla móvil, su mantenimiento y retirada al finalizar las obras. Este precio se abonará según el 
cuadro de precios nº1. 
G609        TRASPLANTE 
 
DEFINICIÓN 
 
Trasplante: técnica que se emplea en aquellos ejemplares arbóreos o arbustivos, que por no 
poder ser mantenidos donde están, es necesario su traslado para así preservarlos y evitar que 
sean destruidos. Consiste en trasladar el ejemplar del lugar donde está enraizado y plantarlo en 
otra ubicación. 
 
Las técnicas y las medidas que se tomarán en las operaciones de trasplante varían para cada 
grupo. Es indispensable tener una atención especial en aquellos ejemplares en que, por la 
combinación de tamaño y peso, sea necesaria la utilización de maquinaria especial. 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 212 de 283 
 
 
El trasplante de un árbol o arbusto será siempre la última opción que se tomará. Los árboles 
monumentales no se pueden trasplantar 
 
A continuación se describen pautas, actitudes, técnicas, etc, que lleva consigo el trasplante de 
ejemplares. 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Información previa 
 
Para la realización de un trasplante será necesaria la siguiente información. 
 
- En coordinación con la Dirección Ambiental de Obra se localizarán en plano los árboles 
y arbustos seleccionados para trasplantar. 
-    Se identificará el ejemplar y las características más importantes de la especie. 
- Se hará un dictamen fitosanitario del ejemplar, así como una valoración de la vitalidad 
y expectativas de vida futura. 
- Se  determinará  la  textura  y  estructura  del  suelo.  Su  disposición  y  composición 
estratigráfica de las zonas de extracción y de emplazamiento definitivo. La presencia de costras 
salinas o calcáreas, pedregosidad y erosionabilidad. El nivel de la capa freática y la distribución 
de las raíces en el suelo. 
 
Planificación 
 
Factores para valorar la capacidad de trasplante de un ejemplar. 
 
Aptitudes para el trasplante 
 
La aptitud de un ejemplar para el trasplante dependerá de tipo de material vegetal, siendo 
mayor para arbustos que para árboles. 
 
-    Forma de crecimiento y dimensiones de las raíces y de la parte área-    Tipo y variedad del 
árbol arbusto 
-    Época de trasplante 
-    Estado de salud, vitalidad y expectativa de vida futura 
-    Daños sufridos en parte aérea y en las raíces. 
-   Condiciones agroclimáticas y medioambientales de la zona de extracción y tolerancia a las 
condiciones del nuevo emplazamiento. 
-    Plazo de ejecución de la época del trasplante 
 
Selección de ejemplares 
 
Los  ejemplares  se  seleccionarán  individualmente  entre  los  que  previsiblemente  resultan 
afectados por la construcción de la plataforma. Los especímenes de ejemplares que no tengan 
las características típicas de la especie pueden ser seleccionados por otras características 
particulares (ejemplares con diversos troncos o con hábitos de crecimiento inusuales). 
Para el presente proyecto los ejemplares que previsiblemente se necesitan son: 
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 Mayor Menor 
Tipo de material Arbustos Árboles 
Tipo de árbol Caducifolio Perennifolio 
Desarrollo radical En superficie 
Concentrado 
En profundidad 
Disperso 
Tipo de suelo Pesado 
(Textura franco – limosa) 
Ligero 
(Textura franco – arenosa) 
Porte aéreo Bajo Espigado 
 
Trasplantes de olivos (diámetros comprendidos entre 20 y 80 cm): 
 
-    Restauración de préstamo-vertedero: 173 ejemplares 
 
-    Restauración de glorietas: 18 ejemplares 
 
 
Extracción y mantenimiento de olivos (diámetros comprendidos entre 20 y 80 cm): 
 
 
Programación del trasplante 
 
Pretrasplante: 
 
-    Trabajos previos de planificación 
-    Protección del ejemplar en los trabajos de construcción 
-    Tratamientos fitosanitarios y saneamiento 
-    Equilibrio hídrico 
 
Extracción y transporte 
 
-    Dimensionado del cepellón 
-    Repicados parciales previos 
-    Formación del cepellón definitivo 
-    Extracción 
-    Transporte 
-    Depósito temporal 
 
Plantación 
 
-    Apertura del hoyo de plantación 
-    Drenaje y aireación 
-    Plantación 
-    Entutorados y anclajes 
-    Acolchado 
-    Protección del ejemplar trasplantado 
 
Post-trasplante 
 
-    Mantenimiento de las condiciones del suelo 
-    Riego 
-    Aportación de abonos 
-    Saneamiento 
-    Control y seguimiento 
 
Época del trasplante 
 
 
Se distinguirán tres tipologías generales de árboles y arbustos para determinar la época de mayor 
idoneidad para el trasplante: caducifolios, perennifolios y especies de climas cálidos. 
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-    Caducifolios de clima frío. 
 
Invierno: Durante el período de reposo vegetativo1y especialmente al final, antes de la 
brotación primaveral, después de la caída de las hojas. 
 
-    Perennifolios de hoja ancha. 
 
Final de invierno: Preferentemente al final del período de reposos vegetativo y antes de la 
brotación primaveral. 
Final del verano: Durante el periodo de reposo vegetativo de verano antes de la brotación de 
otoño. 
 
-    Perennifolios de hoja estrecha (Coníferas y resinosas) 
Final de invierno: Al final del período de reposos vegetativo y antes de la brotación primaveral. 
Final del verano: Preferentemente después del periodo de reposo vegetativo de verano antes de 
la brotación de otoño. 
 
-    Especies de climas cálidos, palmeras y afines 
Primavera. Necesitan temperaturas suaves y cálidas preferentemente especies subtropicales. 
Principio de verano. Preferentemente palmeras y similares. 
 
Siempre una correcta programación del trasplante repercutirá muy favorablemente, sobre todo 
en aquellos ejemplares que son difíciles de trasplantar. Los trasplantes que se realicen en verano, 
excepto los de especies de climas cálidos, se atrasarán al menos hasta después del crecimiento 
fuerte de brotes y hojas que tiene lugar el comienzo de esta estación del año. 
 
Es muy importante tener en cuenta las especificaciones de pre-trasplante y de post-trasplante 
sobre todo en el caso de los ejemplares trasplantados fuera de su época de mayor idoneidad de 
trasplante. 
 
Si por razones imperativas no fuera posible realizar el trasplante dentro de la época de mayor 
idoneidad, es recomendable el uso de trasplantadora para garantizar un porcentaje más elevado 
de éxito en la operación. 
 
Seguridad y protección 
 
- Seguridad y salud en el trabajo: Se satisfarán los requerimientos de seguridad y salud 
en el trabajo de acuerdo con las directivas y normativas vigentes. 
 
- Protección de los servicios. Antes del comienzo de los trabajos, se habrá establecido 
contacto con todas las instituciones y empresas responsables de los servicios de gas, de 
electricidad, de teléfono, de agua y sistemas de drenaje u otros que puedan prever, así como 
averiguar los cursos de agua existentes. 
 
Si los servicios de infraestructuras están afectados por las excavaciones o cuando la maquinaria 
tenga que trabajar cerca de los mismos, éstos deberán estar protegidos, precintados o desviados. 
Los trabajos se realizarán bajo la supervisión de las empresas afectadas. 
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Se deberá avisar a los propietarios vecinos afectados por las obras. Conceptos básicos de un 
trasplante ejecutado correctamente. 
-    Extracción a partir del cepellón 
-    Realización de cortes correctos 
-    Regulación del equilibrio hídrico 
 
Sistemas de trasplante 
 
-    Convencional en varias fases 
-    Convencional en una fase 
-    Con trasplantadora en varias fases 
-    Con trasplantadora en una fase 
Los sistemas de trasplante en varias fases engloban y superan en eficacia y garantía a los 
sistemas de trasplante en una fase. Por tanto, si las condiciones lo permiten, se emplearán los 
sistemas de trasplante en varias fases. 
 
Sólo se recomienda el uso de los sistemas en una fase en los casos de ejemplares que presenten 
un riesgo de destrucción inmediato, y también en aquellos que han sido cultivados en vivero 
directamente en el suelo y que aporten la correspondiente etiqueta identificativa garantizando el 
sistema de producción. 
 
Para realizar el trasplante con el sistema convencional se precisa de una retroexcavadora, 
preferentemente con un accesorio de apertura de zanjas con los perfiles lisos (sin dientes), una 
grúa móvil de gran tonelaje y maniobrabilidad, un camión trailer o una plataforma transportable 
y, opcionalmente, un camión – cuba. 
 
El sistema con trasplantadora aporta una tecnología específica a la problemática del trasplante, 
confeccionando, protegiendo, transportando y depositando el cepellón del ejemplar desde una 
misma máquina: la trasplantadora. 
 
Desventajas del sistema de trasplante convencional: 
 
-    No está garantizada totalmente la cohesión de los cepellones grandes 
-    Porcentaje de éxito menor que con trasplantadora. 
 
Condicionantes de los sistemas de trasplante 
 
-    Convencional: 
 
o Suelos arenosos y poco cohesivos 
o Fuera de época idónea de trasplante. 
 
-    Con trasplantadora 
 
o Imposibilidad de acceso 
o Distancias largas de transporte 
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o Presencia de pedregosidad en el suelo 
o Cepellón que excede la medida de trasplante 
 
Operaciones de trasplante de ejemplares con el sistema convencional en varias fases 
 
Operaciones de pretrasplante 
 
Trabajos previos de planificación 
 
Se debe incluir dentro del proyecto, en el capítulo de trasplante, una fase de planificación donde 
se traten los condicionantes botánicos, de proyecto, fitosanitarios, edafológicos, geográficos, 
urbanísticos, así como la valoración patrimonial del ejemplar a trasplantar antes de comenzar las 
operaciones de trasplante. 
 
Se marcarán los ejemplares a trasplantar si hay posibilidad de confusión. 
 
Es importante definir los posibles recorridos y prever las posibles incidencias en la vía pública, los 
obstáculos y el acceso de la maquinarla a la zona de trabajo; así como la localización de los 
servicios y la provisión de todos los materiales necesarios 
 
En caso de trasplantes de grandes ejemplares en zonas urbanas de interés, se aconseja facilitar la 
información al público de los trabajos que se están realizando mediante la colocación de carteles 
informativos. 
 
Protección del ejemplar en los trabajos de construcción 
 
Antes del comienzo de cualquier trabajo de Urbanización, Edificación o de Ingeniería Civil que 
puedan afectar al ejemplar deberá ser protegido 
 
Tratamientos fitosanitarios y saneamiento 
 
 
Se tratarán las enfermedades y las plagas que afecten al ejemplar. La restauración, el 
saneamiento de la madera muerta, la sustentación de la estructura interna del ejemplar o el 
cableado son operaciones necesarias para preparar al ejemplar para su trasplante. 
Se eliminarán las malas hierbas del cepellón. 
 
Equilibrio hídrico 
 
El equilibrio hídrico entre la parte aérea y el sistema radical es un factor básico y se deberá actuar 
para mantenerlo. La pérdida de la mayor parte de la capacidad de absorción producida por el 
corte de las raíces en la formación del cepellón debe ser compensada. Las operaciones para 
compensar el desequilibrio hídrico ocasionado por el trasplante son las siguientes: 
 
-    Poda 
-    Aplicación de antitranspirantes o de hormonas de enraizamiento 
-    Vendajes de yute o similares 
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Proporciones aproximadas entre perímetro del ejemplar, diámetro del cepellón, altura 
del cepellón y peso del ejemplar 
Perímetro (cm) Diámetro (m) Altura (m) Peso (t) 
30 0,75 0,50 2,5 
40 1,00 0,60 3,3 
50 1,25 0,75 3,9 
60 1,50 0,90 4,6 
70 1,75 1,05 5,9 
80 2,00 1,20 7,6 
 
El volumen de la copa afectada por la poda será proporcional al volumen afectado por el corte del 
sistema radical, procurando mantener el máximo ramaje estructural y reduciendo el volumen de 
la copa un 30%, como máximo, dejando tirasavias y aplicando la técnica de poda correctamente. 
 
En la poda habrá que poner mucha atención en que no se pierda aquella calidad especial que se 
tuvo en cuenta en la selección del ejemplar. La poda se hará en fases sucesivas. 
Se preverá la recogida del ramaje y los restos de poda. 
 
Los antitranspirantes, preferentemente orgánicos, se aplicarán para compensar el desequilibrio 
hídrico producido por el trasplante en especies que no toleran bien la poda y principalmente en 
la temporada de mayor actividad. La aplicación se hará 2-3 días antes del trasplante y se aplicará 
el producto siguiendo las recomendaciones de los fabricantes 
 
Las aplicaciones en coníferas se realizarán a muy bajas dosis. 
 
Operaciones de extracción y transporte 
Dimensionado del cepellón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proporciones aproximadas entre perímetro del ejemplar, diámetro del cepellón, altura del cepellón y 
peso del ejemplar 
Perímetro (cm) Diámetro (m) Altura (m) Peso (t) 
90 2,25 1,35 9,3 
100 2,50 1,50 11,0 
 
El diámetro del cepellón será 2-3 veces el perímetro del tronco medido a 1 m de altura del 
terreno y 1-2 veces en altura, excepto en grandes ejemplares y casos especiales. 
 
Una vez determinadas las dimensiones del cepellón, se calculará el tonelaje del ejemplar con 
cepellón para prever la maquinaria necesaria. 
 
Repicados parciales previos 
 
Se abrirán cuidadosamente zanjas de 25-40 cm de anchura a 30-75 cm de profundidad, variables 
según la especie y las características del suelo, en la parte interior de la distancia prevista de 
acuerdo con el apartado anterior para conformar el cepellón. Estos trabajos se realizarán en 
otoño preferentemente 
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En caso de abrir las zanjas con medios mecánicos, el cepellón inicial se excavará algunos 
centímetros más y se perfilará manualmente el cepellón definitivo. Las raíces que salgan del 
cepellón se eliminarán con cortes correctos. 
 
El repicado completo se hará en 2 años, preparando alternativamente segmentos en sucesivas 
fases. 
Las zanjas se rellenarán con tierra vegetal de textura arenosa para promover el desarrollo de 
nuevas raíces dentro del cepellón, opcionalmente con fitorreguladores de crecimiento. 
 
Durante todo el tiempo que duran las operaciones de trasplante se asegurará que el cepellón esté 
siempre húmedo. 
 
En el otoño del año siguiente se realizará la segunda fase de repicado completando los 360°. 
 
Habrá que considerar la necesidad de estabilizar el ejemplar durante el tiempo que dura 
el proceso de repicado y prevenir el efecto adverso de los fuertes vientos. 
 
Formación del cepellón definitivo 
 
Estabilización previa del ejemplar 
 
-    Sujetar el ejemplar con eslingas acolchadas especiales para árboles 
 
Apertura de las zanjas 
 
- Profundizar las zanjas abiertas de los repicados parciales previos hasta llegar a la 
profundidad prevista del cepellón 
 
Recubrimiento del cepellón 
 
 
- Recubrir la parte superior y lateral del cepellón con tela metálica de diferente grosor 
y capas, dejando un faldón que se sujetará en la base del mismo 
- Enyesar o poner una tela de arpillera y atarlo con cuerdas. El enyesado del lateral 
y parte superior del cepellón se hará dejando agujeros para facilitar el riego y la aireación 
 
Orientación del ejemplar 
 
- Marcar  la  cara  norte  del  ejemplar  para  respetar  la  orientación  original  en  
el emplazamiento definitivo 
 
Corte de las raíces basales 
 
- Cortar las raíces por debajo del cepellón utilizando un cable de acero (12-15 mm 
de diámetro), pasándolo por un anclaje situado en el fondo de la zanja y tensándolo con un 
tráctel 
- Inclinar el ejemplar en la rampa preparada en un lateral del hoyo y proceder a 
realizar cortes correctos de las raíces 
 
Sujeción faldón 
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-    Sujetar el faldón en la parte inferior del cepellón 
 
 
Extracción 
 
El ejemplar será extraído con una grúa de gran tonelaje, alzado básicamente por el cepellón. En 
ningún caso se podrá extraer el ejemplar estirando sólo desde los puntos embragados al tronco. 
 
Se embragará el ejemplar con unas eslingas por uno o más puntos del tronco, que se ó 
determinarán conjuntamente con otro punto situado en el cepellón para encontrar la resultante 
de los momentos de las fuerzas más óptima 
 
Las eslingas acolchadas que se sujetan al tronco del ejemplar se pondrán con mucho cuidado 
para no herir la corteza, muy especialmente en aquellas especies de madera blanda 
 
Se podrán colocar cadenas alrededor del cepellón protegiendo su estructura con tablones de 
madera o similares. 
 
Transporte 
 
Para el transporte de grandes ejemplares que necesiten plataformas para su traslado se pedirán 
los correspondientes permisos especiales. 
 
Condiciones de transporte: 
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-    Colocación 
 
• Horizontalidad. Ubicar en posición casi horizontal en el vehículo 
• Evitar proyecciones fuera del vehículo. Se reducirán al mínimo 
• Aerodinamicidad. Buscar la posición más aerodinámica con la punta hacia la parte posterior 
 
-    Estabilidad 
 
• Inmovilización. Evitar desplazamientos, posibles heridas o roturas 
 
-    Protección 
 
• Estanqueidad. En transportes largos, la caja del vehículo estará cubierta 
• Tronco y ramas principales Vendar con yute o similares, especialmente en árboles de madera 
blanda. Se vendará desde la base del tronco, subiendo en espiral y superponiendo en cada vuelta 
1/4 del grosor de la cinta. Si se opta por mantener el vendaje, éste se examinará periódicamente. 
Después de la primera época de crecimiento, se examinará el tronco para detectar posibles 
enfermedades o plagas. Pasados unos 8-10 meses se retirará la venda 
• Corteza Acolchar para evitar contusiones y roturas 
• Ramaje Ligar con telas para evitar movimientos violentos 
• Hojas Colocar telas de protección para minimizar la transpiración excesiva 
• Cepellón Proteger la base de los golpes producidos por baches 
 
 
En el trasplante de ejemplares de Cactáceas, Euforbiáceas y afines de porte arbóreo se deben 
extremar les medidas de protección y embalaje. Se deberá disponer de una estructura de madera 
y rodear los brazos con cartón para evitar movimientos violentos que produzcan contusiones y 
roturas 
 
Depósito temporal 
 
 
Hacer una buena programación de los trabajos de trasplante repercutirá en la reducción del 
tiempo de acopio, que en ningún caso será superior a 2 días. 
 
Si el ejemplar no se puede plantar inmediatamente, éste deberá depositarse en posición vertical, 
en un lugar donde esté protegido de posibles daños y de donde no se tenga que mover. 
 
Operaciones de plantación 
 
Las condiciones del suelo del emplazamiento definitivo se determinarán mediante unos análisis 
del suelo en la etapa proyectual de planificación. 
 
Apertura del hoyo de plantación 
 
El hoyo de plantación deberá ser 50-80 cm más grande que el cepellón. Los suelos compactados se 
subsolarán alrededor del hoyo de plantación. 
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Durante la operación de cavado, la parte superficial del suelo se separará y apilará para poder ser 
reutilizado. Se reservará y reutilizará un suelo original que sea de textura arenosa y adecuado al 
desarrollo radicular para evitar una interfase muy diferente entre la tierra de jardinería de 
textura arenosa del hoyo de plantación y el suelo circundante. 
 
Drenaje y aireación 
 
En suelos poco drenantes, el hoyo de plantación estará provisto de un sistema de drenaje para 
evacuar el exceso de agua. No prever el aprovisionamiento de un sistema de drenaje puede 
perjudicar seriamente la viabilidad de la operación del trasplante, muy especialmente en el caso 
de palmeras y afines. En suelos pesados y en suelos urbanizados, además, se preverá la dotación 
de tubos corrugados de aireación. 
 
Plantación 
 
Se evitará todo movimiento innecesario del árbol para prevenir roturas de las raíces del cepellón. 
Antes de descargar o mover un ejemplar de un depósito temporal, se comprobarán las 
dimensiones del cepellón en relación con las del hoyo de plantación, y si es necesario, se ajustará 
el tamaño y la forma del hoyo de plantación. 
 
Se dará forma a la base del hoyo de plantación para facilitar la colocación y la orientación del 
ejemplar, la cual coincidirá con la que tenía originalmente. 
 
El ejemplar se colocará en el hoyo de plantación en posición vertical. Una vez colocado, la 
superficie del cepellón no quedará ni por debajo ni por encima del suelo circundante 
 
 
Se sacarán las protecciones del cepellón y posteriormente, se procederá al relleno del hoyo por 
capas con una compactación ligera, suficiente para asegurar que no queden bolsas de aire. Las 
protecciones de tela metálica no galvanizada, una vez rotas, pueden quedar en el hoyo de 
plantación. 
 
Las paredes del hoyo de plantación, con excepción de los suelos de textura arenosa, se rascarán 
para favorecer la penetración de las raíces. Se preparará una zanja de enraizamiento de 40-70 
cm de profundidad y 25-40 cm de anchura y un recubrimiento de unos 10 cm de tierra de 
jardinería de textura arenosa alrededor del cepellón en el hoyo de plantación. 
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Se conformará una poza de riego con un caballón de 30-40 cm de altura y 50-80 cm más ancha 
que el hoyo de plantación 
 
El ejemplar se regará abundantemente asegurando que se empape el cepellón entero y que 
salgan rápidamente las bolsas de aire. 
 
Tutores y anclajes 
 
El ejemplar trasplantado se fijará en el hoyo de plantación para evitar los movimientos y las 
rotaciones que producen roturas de las raíces nuevas hasta que éstas aseguren la estabilidad del 
ejemplar en el emplazamiento nuevo. 
 
El ejemplar trasplantado se estabilizará, bien anclando el cepellón bajo tierra, o bien con tutores o 
vientos que sujeten su parte aérea. 
 
Se tendrán en cuenta para los ejemplares las siguientes especificaciones: 
 
El ejemplar se sujetará firmemente en el suelo mediante una fijación cruzada soportada por 3-4 
vientos insertados a los lados del hoyo de plantación y a una altura no superior a 1/3 de la altura 
de la cruz del tronco. 
 
Cabe la opción de utilización de anclajes subterráneos. Se sujetará el cepellón protegido con un 
marco de madera con cables tensados a unos anclajes enterrados o en el alcorque. El sistema 
quedará fuertemente tensado. 
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RESISTENCIA MECÁNICA FRENTE AL VIENTO 
PROBLEMÁTICA MEDIDAS A ADOPTAR 
Resistencia al vuelco 
• Superficie de ataque del viento 
Reducción     de     copa     (forma,     estructura, 
densidad) 
Sección ideal tronco 
Carga viento (intensidad, dirección) 
• Sistema anclaje raíz-suelo 
Extensión y profundidad sistema radical 
Peso del ejemplar 
Estado sanitario 
Resistencia mecánica sistema radical 
 
 
Reducción copa 
 
 
 
 
 
 
Necesidad cimentación 
 
 
Anclajes 
Ayudas estáticas 
Resistencia a la rotura 
• Superficie de ataque del viento 
•Modificaciones ambientales y/o accidentales 
•Resistencia madera (flexibilidad, deformabilidad) 
 
Reducción copa 
 
 
Tirantes 
 
Debe determinarse la resistencia mecánica de los ejemplares frente a los vientos de 
fuerte intensidad y debe asegurarse la estabilidad del trasplante. 
 
Tecnica de anclaje del cepellón bajo tierra mediante cables enterrados proporciona las mejores 
garantías de seguridad para las zonas públicas de acceso libre frente a las técnicas que emplean 
tirantes o tutores. Esta técnica evita el peligro que suponen los cables para los peatones y 
también las fricciones que ocasionan las fijaciones en la corteza de los ejemplares. 
 
La anchura del cepellón es directamente proporcional al momento estabilizador, siendo mucho 
más importante la anchura que la altura para incrementar la estabilidad del ejemplar. 
 
Acolchado (mulch) 
 
Los materiales utilizados serán orgánicos y granulares. No se pueden colocar materiales que 
restrinjan el movimiento del agua o del aire a la zona radical. 
 
Se aconseja extender una capa de acolchado de 6-12 cm dentro de la poza de riego 
especialmente en aquellos individuos procedentes de zonas sombrías. El acolchado se extenderá 
sin cubrir el cuello del árbol y después de haber regado. 
 
Protección del ejemplar trasplantado 
 
Riego 
 
Los ejemplares trasplantados recientemente estarán protegidos del acceso continuado de 
personas, animales y maquinaria, así como de aquellas actividades que puedan poner en peligro 
su supervivencia. 
 
Mantener la zona radical libre de semillas de malas hierbas con un acolchado puede contribuir a 
evitar la necesidad de acceder a la misma. 
 
Operaciones de post-trasplante 
 
Las operaciones de mantenimiento de los grandes ejemplares se llevarán a cabo, por regla 
general, después del trasplante por un período de 2 años, como mínimo. 
 
En las especies que se recuperan lentamente del trasplante, en el caso de suelos pobres u 
operaciones difíciles es aconsejable hacer el mantenimiento durante un período no inferior a los 3 
años. 
 
Mantenimiento de las condiciones del suelo 
 
 
Se mantendrá periódicamente el nivel del substrato en el hoyo y alrededor del hoyo de 
plantación mediante la aportación de arena lavada o bien material de acolchado. 
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Las malas hierbas que crezcan dentro de la poza se eliminarán preferentemente con una escarda 
manual o bien con la aportación de más acolchado. 
El riego es la clave para la supervivencia de los ejemplares recién trasplantados. Habrá que poner 
una atención especial en aquellas zonas de escasa pluviometría y durante los meses de verano. 
 
Después de la plantación, la dosis del primer riego se sobredimensionará 2-3 veces. El riego se 
suministrará a baja presión. 
Plan de riego orientativo para los ejemplares trasplantados recientemente 
N° RIEGOS E F M A M J J A S O N D 
1" AÑO   2 4 4 5 6 5 4 2   
2° AÑO   I 3 3 4 5 4 3 1   
3° AÑO   1 2 2 3 4 3 2 1   
 
Dosis orientativa de riego de ejemplares trasplantados 
Perímetro de tronco (cm) Dosis de riego (I) 
• 30 • 300-400 
• 40 • 350-450 
• 50 • 400-500 
• 60 • 500-600 
• 70 • 600-700 
• 80 • 700-800 
• 90 • 800-900 
• 100 • 900-1000 
 
 
Tanto la frecuencia como la dosis de riego varían con las condiciones climatológicas de la 
temporada, la especie, el tipo de suelo, el drenaje, la situación y la orientación. Se deberá llegar a 
un acuerdo para determinar el plan de riego de mantenimiento del ejemplar trasplantado 
acordando la frecuencia y la dosis de riego. 
 
Aportación de abonos 
 
Se establecerá un programa anual de abonado de mantenimiento y si es necesario de corrección. 
Durante la primera época de crecimiento después del trasplante no es recomendable hacer 
aportaciones de abono y, si los análisis lo aconsejan, éstas se harán con abonos de liberación 
lenta. 
 
Saneamiento 
 
Se cortarán las ramas rotas y fuertemente dañadas, dejando las heridas perfectamente lisas y 
saneadas. 
 
Control y seguimiento 
 
Se debe de hacer un control y un seguimiento periódico de la estabilidad del ejemplar. Se 
controlará cualquier movimiento del cepellón o de la base del ejemplar. 
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Los tutores, vientos y anclajes se verificarán periódicamente y siempre después de los vientos 
fuertes y las lluvias copiosas. 
 
OPERACIONES DE TRASPLANTE DE EJEMPLARES CON EL SISTEMA CONVENCIONAL EN UNA FASE 
 
Una vez que se haya decidido que un ejemplar se trasplantará con el sistema convencional en 
una fase se considerarán muchas de las operaciones de trasplante de grandes ejemplares con el 
sistema convencional en varias fases 
 
Las especificaciones descritas se realizarán en una sola fase. 
 
Operaciones de pre-trasplante 
 
Serán de aplicación todas las especificaciones dadas en la metodología de trasplante de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases 
 
Operaciones de extracción y transporte 
 
Serán  de  aplicación  todas  las  especificaciones  dadas  en  la  metodología  de  trasplante  de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases 
 
Operaciones de plantación 
 
Serán  de  aplicación  todas  las  especificaciones  dadas  en  la  metodología  de  trasplante  de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases 
 
Operaciones de post-trasplante 
 
Serán  de  aplicación  todas  las  especificaciones  dadas  en  la  metodología  de  trasplante  de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases 
 
Operaciones de trasplante de ejemplares mediante el sistema con trasplantadora 
 
El sistema de trasplante con trasplantadora es más operativo cuanto mayor es el número de 
trasplantes a realizar. 
 
Una vez se ha decidido que un ejemplar debe ser trasplantado con el sistema con trasplantadora 
se considerarán las siguientes operaciones 
 
Operaciones de pre-trasplante 
 
Serán  de  aplicación  todas  las  especificaciones  dadas  en  la  metodología  de  trasplante  de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases. 
 
Dimensionado del cepellón 
 
Teniendo en cuenta las proporciones dadas por las palas de las trasplantadoras, son de 
aplicación las mismas ratios dadas en este mismo apartado de la metodología de trasplante de 
ejemplares con el sistema convencional en varias fases. 
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• Extracción del segundo ejemplar a trasplantar, transporte y plantación en el segundo 
hoyo abierto, y así sucesivamente. 
 
Aportación de agua previa a la extracción 
 
Se formará una poza de riego con un caballón de 30-40 cm de altura y de 25-40 cm más de 
anchura que el hoyo de plantación, regándolo cada 24 horas abundantemente, 1-2 días antes de 
empezar el proceso de excavación con la trasplantadora para facilitar la penetración de las palas 
en el suelo 
 
Apertura de los hoyos de plantación, extracción, transporte, plantación y relleno de tierras 
 
Las operaciones de apertura de los hoyos de plantación, extracción, transporte, plantación y 
relleno de tierras tienen lugar simultáneamente en el sistema de trasplante con trasplantadora, si 
las distancias de transporte son cortas. 
 
Antes de la extracción, se marcará la cara norte del ejemplar para respetar la orientación original 
en el emplazamiento definitivo. 
 
Considerando previamente una primera operación de apertura del hoyo de plantación, se 
procederá de la siguiente manera: 
 
• Extracción del primer ejemplar a trasplantar, transporte y plantación en el hoyo de plantación 
abierto anteriormente. 
• Apertura del segundo hoyo de plantación y transporte de la tierra extraída al hoyo que ha 
dejado el primer ejemplar trasplantado. 
 
Cuando varios ejemplares se trasplanten a distancias largas, deberán ser transportados situados 
encima de vehículos debidamente acondicionados. 
 
Operación de extracción 
 
Se prestará especial atención a la extracción lo Irás vertical posible del ejemplar. La utilización de 
un nivel puede llegar a ser imprescindible en caso de trasplantes en terrenos con pendiente. Así, 
se situará el tronco en el centro de las palas y alternativamente se irán clavando las palas hasta el 
fondo. El cepellón quedará inmovilizado y a continuación se extraerá lentamente. 
Las raíces gruesas que no se hayan cortado con las cuchillas de las palas, se cortarán 
manualmente con cortes correctos. 
 
Transporte 
 
El transporte se realizará situando el ejemplar encima de la trasplantadora. Se protegerán las 
ramas y hojas de los movimientos violentos. 
 
Operación de plantación 
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Se deberán conocer las condiciones del suelo donde se hará la plantación. Es interesante hacer 
los correspondientes análisis del suelo en la etapa proyectual de la planificación. 
 
• Trabajos previos de planificación 
 
• Protección del ejemplar en los trabajos de construcción 
 
• Tratamientos fitosanitarios y saneamientos 
 
En las operaciones de extracción y transporte serán de aplicación 
 
• Formación del cepellón definitivo 
 
• Transporte 
 
• Depósito temporal 
 
Hay que poner atención  en el  momento de  la plantación  mecánica,  alineando  el ejemplar 
verticalmente, ayudándose manualmente para evitar romper el cepellón y herir las raíces. 
 
Serán de aplicación todas las especificaciones dadas respecto a tutores y anclajes, acolchado y 
protección del ejemplar trasplantado de la metodología  de  trasplante  de  ejemplares con  
el sistema convencional en varias fases. 
 
Operaciones de post-trasplante 
 
 
Serán de aplicación todas las especificaciones dadas en el método de trasplante de ejemplares 
con el sistema convencional en varias fases. 
 
Operaciones particulares de trasplante para palmeras y afines 
 
Las técnicas de trasplante de las palmeras y afines son básicamente las mismas que se utilizan en 
un trasplante realizado correctamente de las otras especies de ejemplares y que han sido 
desarrolladas en el método de trasplante de ejemplares con el sistema convencional en varias 
fases. 
 
Las operaciones coincidentes a lo largo del desarrollo del trasplante son las siguientes: En 
operaciones de pre-trasplante será de aplicación lo siguiente En las operaciones de plantación será 
de aplicación lo referente a 
 
• Apertura del hoyo de plantación 
• Drenaje y aireación 
• Tutores y anclajes 
• Acolchado y mulch 
• Protección del ejemplar transplantado 
 
En las operaciones de post – trasplante será de aplicación 
 
• Mantenimiento de las condiciones del suelo 
• Riego 
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• Saneamiento 
• Control y seguimiento 
 
Las principales diferencias morfológicas y fisiológicas que encontramos son las siguientes. 
 
Según el tipo de crecimiento, encontramos 3 grupos de individuos: 
 
•Individuos con un único tronco, llamado estípite, donde sólo el borrón terminal tiene la 
capacidad de desarrollarse. 
• Individuos con estípites múltiples, originados a partir de hijuelas basales. 
•Individuos con estípites ramificadas (crecimiento con ramificación dicotómica). 
 
Las palmeras y plantas palmiformes tienen raíces fasciculadas que nacen adventiciamente de la 
base de la estípite y que forman una cabellera más ancha que profunda. Las raíces no tienen la 
capacidad de engrosarse con el tiempo. En algunas especies se forma una masa de raíces que 
sobresale del nivel del suelo como una peana. 
 
En muchas especies de palmeras, las raíces adventicias tienen una capacidad casi nula de 
ramificación (raíces adventicias primarias, secundarias, terciarias, etc.), y consecuentemente, el 
corte, la rotura o la lesión de una raíz provoca la muerte de la raíz en toda su longitud, dificultando 
el éxito del trasplante. 
 
Según la capacidad de ramificación de las raíces cortadas distinguiremos 3 grupos de individuos: 
 
• Individuos que no ramifican, emitiendo un sistema radical nuevo. 
• Individuos que ramifican, pero no emiten nuevas raíces o en muy poca cantidad. 
• Individuos que ramifican en un % variable en función de la longitud de corte y, además, 
emiten nuevas raíces. 
Ahora bien, dado que estas especies presentan diferencias morfológicas y fisiológicas 
importantes, se seguirán para su trasplante, además de las especificaciones ya dadas, las 
especificaciones particulares de este apartado. 
 
Selección de los ejemplares 
 
Se examinará detenidamente la estructura, sanidad y vigor de los ejemplares que hayan de ser 
trasplantados. Los ejemplares no podrán tener constricciones severas en la estípite. Una 
deficiencia severa y prolongada en la nutrición o en el suministro de agua acostumbra a provocar 
constricciones en la estípite de las palmeras y afines. 
 
Época de trasplante de palmeras y afines 
 
La época de trasplante ha quedado determinada en el apartado “Época de trasplante.” 
Dimensionado del cepellón y repicados parciales previos 
 
Las dimensiones del cepellón para el trasplante varían en función de la especie, según su 
capacidad de ramificación y emisión de nuevas raíces, del tipo de palmera, tamaño y hábito de 
crecimiento de la especie. 
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En ejemplares de Cactáceas, Euforbiáceas y afines, se deberán cortar todas las raíces viejas, 
dejándolas cicatrizar. Además, es recomendable hacer una aplicación con un fungicida de amplio 
espectro. 
Se recomienda realizar en todos los casos los repicados parciales previos y muy especialmente 
en aquellas especies que no ramifican y sí emiten nuevas raíces. El repicado se hará con un año 
de antelación o al menos 3-4 meses antes del trasplante. 
 
Operaciones de extracción y transporte 
 
Los condicionantes de extracción y transporte de ejemplares de palmeras y afines son 
 
• Estípites: 
 
Proteger fijaciones de la estípite para evitar marcas y quemaduras en la corteza Los individuos 
con estípites múltiples y los individuos con estípite ramificada necesitan tutores entrelazados La 
limpieza de la estípite se hará el año siguiente al trasplante, una vez que la palmera ya haya 
enraizado 
 
• Estípites largas y delgadas 
 
Colocar soportes acolchados de madera sujetados en la estípite para evitar roturas y desgarros 
• Inflorescencias y frutos 
 
Se suprimirán 
 
• Hojas 
 
Recortar las más viejas, dejando las 6-8 más jóvenes ligadas por el centro alrededor del borrón 
de crecimiento apical protegiéndolo pero sin producir presión. 
 
Se evitarán los golpes y movimientos bruscos. 
 
Las palmeras y palmiformes son plantas monocotiledoneas y no presentan cambium, no tienen 
crecimiento secundario y por tanto no compartimentan las heridas. 
 
Plantación 
 
Se seguirán las especificaciones de la metodología empleada en el trasplante de ejemplares con 
el sistema convencional en varias fases salvo que entre en contradicción con lo que se describe a 
continuación. 
 
La superficie del cepellón se enterrará unos 10 cm, como mínimo. 
 
Aportación de abonos 
 
En el caso de las palmeras del tipo III y IV, descritas más adelante en apartado Categoría de 
árboles, se deberá hacer una aportación de materia orgánica dispuesta periféricamente al hoyo 
de plantación. 
En los primeros síntomas de enraizamiento (puntas visibles de las hojas nuevas) se aportará 
abono, preferiblemente de liberación lenta. 
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VERIFICACIONES  
Verificaciones previas 
 
Antes de la ejecución y teniendo en cuenta toda la documentación previa recogida tal y como se 
describe en el apartado Información previa se determinarán y valorarán las zonas de actuación y 
la necesidad de trabajos auxiliares, así como las opciones alternativas del trasplante, con vista a 
una posible replanificación de las operaciones. 
 
Verificaciones de aptitud 
 
En el transcurso de los trabajos de trasplante se comprobará la aptitud de las operaciones 
propuestas. 
Verificaciones de control 
 
La aplicación de las especificaciones de trasplante de grandes ejemplares se comprueba 
individualmente y de forma visual respecto a su concordancia con la metodología propuesta. 
Periódicamente se deberá supervisar la correcta ejecución de las operaciones de post-trasplante. 
Al final del proceso se hará una valoración posterior del ejemplar trasplantado. 
 
CATEGORÍAS DE ÁRBOLES 
 
GRUPO 1. Trasplante de ejemplares 
 
-  Ejemplares que no presenten un riesgo de destrucción inmediato 
Es conveniente trasplantarlos después de un período de preparación para acondicionarlos en el 
proceso de trasplante consistente en una progresiva reducción de su sistema radical y de su 
copa. 
 
  -  Ejemplares que presenten un riesgo de destrucción inmediato 
 
Se trasplantarán a otro emplazamiento sin contar con el beneficio de un período dilatado de 
preparación tal como los anteriores, a pesar del riesgo de pérdida. 
 
GRUPO 2. Trasplante y plantación de ejemplares cultivados en vivero 
-  Ejemplares de vivero cultivados directamente en el suelo 
 
Cultivados  con  suficiente  espacio  para  permitir  su  desarrollo  vigoroso  y  al  mismo  tiempo 
proporcionado mediante podas tanto de las raíces como de la copa. 
  -  Ejemplares de vivero cultivados en contenedor 
 
El contenedor y el marco de plantación será proporcional al tamaño y a las necesidades  de la 
especie. 
 
Para la categorización de las palmeras se ha tenido en cuenta la relación entre la altura (h) y la 
circunferencia (c) expresada por T=h/c. 
 
Standars de palmeras en función del perímetro final alcanzado por la 
especie 
• Tipo I ≤  15 cm 
• Tipo II 16 - 60 cm 
• Tipo III 61 - 125 cm 
• Tipo IV > 125 cm 
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Tanto los estándares como las relaciones T deberán ser matizadas de acuerdo con la forma de 
crecimiento de la especie (grupo, masa, ramificaciones, etc.) así como de otras características 
fisiomorfológicas. 
 
Con carácter orientativo y en relación al trasplante, consideraremos en referencia a la dificultad 
física de su movilidad y/o viabilidad de trasplante las categorías de árboles del cuadro siguientes. 
 
 
 
 
3- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*   ud Trasplantes de árbol para diámetros comprendidos entre 20 y 80 cm. Precio G609N002. 
*   ud Extracción y mantenimiento de árbol para trasplante de diámetros comprendidos 
entre 20 y 80 cm. Precio G609N003 
 
Se medirá y abonará por unidad realmente ejecutada, medida en obra. Se abonará según el 
precio del Cuadro de Precios nº1. 
III.7REPOSICIONES DE SERVIDUMBRES 
G702 BASES DE ZAHORRA ARTIFICIAL 
 
1.      DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Formación de capas granulares de base para caminos o carreteras, realizadas con áridos 
machacados, total o parcialmente, cuya granulometría es de tipo continuo. 
 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
 
Preparación y comprobación de la superficie de asiento. 
Categorías de árboles 
 Frondosas 
(perímetro) 
Coníferas 
(altura) 
 
Palmeras 
 
 
Ejemplar 
 
 
> 30 cm 
 
 
> 6 m 
• Tipo I T ≥  8 
• Tipo II 3 ≤  T ≤  6 
• Tipo III 1,5 ≤  T ≤  5 
• Tipo IV 1,5 ≤  T ≤  3 
 
Gran ejemplar 
 
 
> 100 cm 
 
 
> 12 m 
• Tipo II T ≥  6 
• Tipo III T ≥  5 
• Tipo IV T ≥  3 
     
Árbol 
monumental 
 
Medidas excepcionales dentro de su especie, edad, historia  o particularidad científica 
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Aportación del material. 
Extensión, humectación si procede, y compactación de cada tongada. 
Refino de la
 superficie de la última tongada.  
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Tamices 
 
UNE 
 
ZA(25) 
 
ZA (20) 
 
ZAD (20) 
40 100  - 
25 75-100 100 100 
20 65-90 75-100 65-100 
 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por el 
tamiz 5 UNE deberá contener un mínimo de setenta y cinco por ciento (75%) de elementos 
triturados que presenten no menos de dos (2) caras de fractura. 
 
Composición granulométrica 
 
El cernido por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 
 
0,400 UNE. 
 
La curva granulométrica  estará comprendida dentro  de  los husos reseñados en  la  Tabla 
 
510.3.1 del PG-3: 
CUADRO 
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8 40-63 45-73 30-58 
4 26-45 31-54 14-37 
2 15-32 15-32 0-15 
0,500 7-21 9-24 0-6 
0,250 4-16 5-18 0-4 
0,063 0-9 0-9 0-2 
 
Forma 
 
 
El índice de lajas, según la Norma UNE –EN 933-3, deberá ser inferior a treinta y cinco (35). 
 
Dureza 
 
El coeficiente de desgaste Los Angeles, según la Norma NLT 149/72, será inferior a treinta 
 
(30). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la citada Norma. 
 
Limpieza 
 
Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias 
extrañas. 
El equivalente de arena, según la Norma UNE-EN 933-8, será mayor de treinta y cinco (35). El material 
será "no plástico", según la Norma UNE-103 104. 
 
 
2.      CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
PREPARACIÓN DEL MATERIAL 
 
La preparación de la zahorra artificial se hará en central y no "in situ". 
 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Proctor Modificado" según la Norma 
UNE 103 501, podrá ser ajustada a la composición y forma de actuación del equipo de compactación, 
según los ensayos realizados en el tramo de prueba. 
 
EXTENSIÓN DE LA TONGADA 
 
Los materiales serán extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las 
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores 
comprendidos entre diez y treinta centímetros (10 a 30 cm). 
 
Las eventuales aportaciones de agua tendrán lugar antes de la compactación. 
Después, la única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad 
necesaria para la ejecución de la capa siguiente.  El agua  se  dosificará  adecuadamente, 
procurando que, en ningún caso, un exceso de la misma lave al material. 
 
COMPACTACIÓN DE LA TONGADA 
 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un (1) 
punto porcentual, se procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la 
densidad especificada en este Artículo. 
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Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagüe, 
muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo  que normalmente  se estuviera 
utilizando se compactarán con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se 
alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada. 
 
ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
 
Densidad 
 
La compactación de la zahorra artificial se continuará hasta alcanzar una densidad no inferior a la que 
corresponde al cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo "Proctor Modificado", 
según la Norma UNE 103 501, efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos. 
Empleada en arcenes se admitirá una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la 
máxima obtenida en el ensayo "Proctor Modificado". 
 
El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizará sobre muestras de material 
obtenidas "in situ" en la zona a controlar, de forma que  el valor de dicha densidad sea 
representativo  de  aquélla.  Cuando  existan  datos  fiables  de  que  el  material  no  difiere 
sensiblemente, en sus características, del aprobado en el estudio de los materiales y existan razones 
de urgencia, así apreciadas por el Director de las Obras, se podrá aceptar como densidad de 
referencia la correspondiente a dicho estudio. 
 
Carga con placa 
 
En las capas de zahorra artificial, los valores del módulo E2, determinado según la Norma NLT 
357/86, no serán inferiores a los siguientes: 
 
Bajo calzada para tráfico: T00 a T1 - 180 MPa; T2 – 150 MPa; T3 - 100 MPa; T4 y arcenes 80 MPa 
 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada 
 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje, 
quiebros de peralte y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de la mitad (1/2) 
de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se comparará la superficie acabada con la teórica que 
pase por la cabeza de dichas estacas. 
La  citada  superficie  no  deberá  diferir  de  la  teórica  en  ningún  punto  en  más  de  quince 
milímetros (15 mm). 
 
En todos los semiperfiles se comprobará la anchura extendida que, en ningún caso, deberá ser 
inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos. 
 
Será optativa del Director de las Obras la comprobación de la superficie acabada con regla de tres 
metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha comprobación. 
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Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Constructor, a 
su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad mínima de quince (15) cm, se añadirá o 
retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y refinar. 
 
Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el 
Director de las Obras podrá aceptar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense la 
merma de espesor sin incremento de coste para el ADIF. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
 
Las zahorras artificiales se podrán emplear siempre que las condiciones climatológicas no hayan 
producido alteraciones en la humedad de materiales tales que se supere, en más de dos (2) puntos 
porcentuales, la humedad óptima. 
 
Sobre las capas recién ejecutadas se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, mientras no se 
construya la capa siguiente. Si esto no fuera posible, el tráfico que necesariamente tuviera que pasar 
sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona. El 
Constructor será responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación. 
 
Control de ejecución 
 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material uniforme que entre 
en quinientos metros (500 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados 
(3.500 m2) de capa, o en la fracción construida diariamente si ésta fuere menor. 
 
Las muestras se tomarán y los ensayos "in situ" se realizarán en puntos previamente seleccionados 
mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como transversalmente. 
 
Compactación 
 
Sobre  una  muestra  de  seis  unidades  (6  ud) se  realizarán  ensayos  de  humedad  y densidad en 
emplazamientos aleatorios, con una frecuancia mínima de siete (7) por lote. 
 
Carga con placa 
 
 
Sobre cada lote se realizará un ensayo de carga con placa, según la Norma NLT 357/86. 
 
Materiales 
 
Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el control de compactación, 
según el presente Artículo, se realizarán ensayos de: 
 
        Granulometría por tamizado, según la Norma NLT 104/72. 
       Proctor modificado, según la Norma NLT 108/72. 
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Criterios de aceptación o rechazo del lote 
 
Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberán ser inferiores a las 
especificadas en el presente Artículo; no más de dos (2) individuos de la muestra podrán 
arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. 
 
Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos 
base de aceptación o rechazo. 
 
Si durante la compactación apareciesen blandones localizados, se corregirán antes de iniciar el 
muestreo. 
 
Para la realización de ensayos de humedad y densidad podrán utilizarse métodos rápidos no 
destructivos, tales como isótopos radiactivos, carburo  de  calcio,  picnómetro  de  aire,  etc., 
siempre que mediante ensayos previos se hayan calibrado convenientemente. 
 
Los módulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa no deberán ser inferiores a los señalados 
en el presente Artículo. 
 
Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las densidades 
y módulos especificados. 
 
Se recomienda llevar a cabo una determinación de humedad natural en el mismo lugar en que se  
realice  el  ensayo  de  carga  con  placa,  así  como  proceder,  cuando  corresponda  por frecuencia  
de  control,  a  tomar  muestras  en  dicha  zona  para  granulometría  y  Proctor modificado. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m³ Base de zahorra artificial. Precio: G7020001. 
 
Se medirá por metro cúbico (m3) de zahorra realmente ejecutada. No serán de abono los cruces 
laterales ni las derivadas de la merma de espesores de capas subyacentes. Se abonará según el precio 
del Cuadro de Precios nº1 
 
 
 
G705        TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
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Aplicación superficial de riegos asfálticos con áridos, para capas de rodadura. 
 
Se consideran los siguientes riegos: 
 
- Simple tratamiento superficial 
- Doble tratamiento superficial 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: En el riego simple tratamiento: 
 
- Preparación y comprobación de la superficie de asiento 
- Aplicación del ligante hidrocarbonado 
- Extendido del árido 
- Apisonado del árido 
- Eliminación del árido no adherido 
 
En el doble tratamiento superficial: 
 
- Preparación y comprobación de la superficie de asiento 
- Aplicación del ligante hidrocarbonado 
- Extendido y apisonado del ligante hidrocarbonado 
- Segunda aplicación del ligante hidrocarbonado 
- Extendido y apisonado de la segunda capa de árido 
 
Se estará a lo dispuesto en la Orden Fom/891/04, de la Dirección General de Carreteras, con las 
prescripciones siguientes: 
 
Materiales 
 
- La proporción de partículas del árido que presenten dos (2) o más caras de fractura no 
será inferior a setenta y cinco (75). 
-        Su coeficiente de limpieza, según la Norma NLT 172/86, no excederá de uno (1). 
- El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del árido grueso no excederá de 
treinta (30).- El  mínimo  valor  del  coeficiente  de  pulido  acelerado  no  será  inferior  a  
cuarenta centésimas (0,40). 
-        El índice de lajas no excederá de treinta (30).  
 
Dosificación 
 
Se especifican los materiales y dosificaciones siguientes: Primera aplicación: 
Áridos: veinticinco litros por metro cuadrado (0,025 m3/m2) de granulometría A20/10 mm. 
Ligante: Cuatro kilogramos por metro cuadrado (4,0  kg/m2) de  emulsión  asfáltica  tipo  
ECR-1 (o dosificación equivalente de betún fluidificado). Segunda aplicación: 
 
- Eliminación del árido no adherido 
 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 239 de 283 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Se practicará el tratamiento superficial en determinadas reposiciones, caminos de servicio y en 
aquellos viales definidos en los planos, o en su defecto que pudiera indicar el Director de la Obra. 
 
Áridos: quince litros por metro cuadrado (0,015 m /m ) de granulometría A6/3 mm. 
 
Ligante: Dos kilogramos por metro cuadrado (2,0 kg/m2) de emulsión asfáltica tipo ECR-1 (o 
dosificación equivalente de betún fluidificado). 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 10°C o con lluvia. 
 
Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se efectuará el 
tratamiento superficial. 
 
La  superficie  sobre  la  que  se  aplica  el  ligante  hidrocarbonado  estará  exenta  de  polvo, 
suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial. La limpieza se hará con agua a 
presión o con un barrido enérgico. 
 
Se protegerán los elementos constructivos o accesorios para evitar que se manchen con ligante. 
 
La  aplicación  del  ligante  hidrocarbonado  se  hará  de  manera  uniforme  y  se  evitará  la 
duplicación de la dotación en las juntas transversales de trabajo colocando tiras de papel u otro 
material bajo los difusores. 
 
El extendido del árido se hará de manera uniforme y de manera que se evite el contacto de las 
ruedas del equipo de extendido con el ligante sin cubrir. 
 
El apisonado del árido se ejecutará longitudinalmente empezando por el borde inferior, progresando 
hacia el centro y solapándose cada pasada con el anterior. 
 
El apisonado con compactadores se completará con el trabajo  manual necesario para  la 
corrección de todos los defectos e irregularidades que se puedan presentar. 
 
Una vez apisonado el árido y cuando el ligante alcance una cohesión suficiente, a juicio de la D.O., 
para resistir la acción de la circulación normal de vehículos, se eliminará todo exceso de árido que 
quede suelto sobre la superficie antes de permitir la circulación. 
 
Se  evitará la  circulación sobre  un  tratamiento superficial  como  mínimo  durante  las  24  h 
siguientes a su terminación. Si esto no es factible, se limitará la velocidad a 40 km/h y se 
avisará del peligro que representa la proyección de árido. 
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En los 15 días siguientes a la apertura a la circulación, y a excepción de que la D.O. ordene lo 
contrario, se hará un barrido definitivo del árido no adherido. 
 
La D.O., podrá ordenar la realización de un tramo de prueba como parte integrante de la obra. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m² Tratamiento superficial doble. Precio: G7050002. 
 
Se  medirá  por  metro  cuadrado  (m2)  realmente  ejecutado.  Los  precios  incluyen  la preparación de 
la superficie que recibirá el tratamiento superficial. No son de abono los excesos laterales. La 
superficie se medirá según la sección tipo en Planos. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios 
nº1. 
G706        SEÑALIZACIÓN EN CARRETERAS. DEFENSAS EN CARRETERAS. 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES DEFINICIÓN 
Ejecución de la señalización provisional y definitiva en carreteras y caminos, mediante las placas, 
carteles y marcas viales que tienen por misión  advertir, regular e  informar a  los usuarios 
sobre la circulación y los itinerarios. 
 
La unidad de obra comprende las siguientes operaciones: 
 
Señalización vertical 
 
-          Suministro de los materiales. 
-          Ejecución de la sustentación y anclaje. 
-          Montaje de las placas y carteles. 
 
Señalización horizontal: 
 
-          Suministro de materiales 
-          Limpieza y preparación de las superficies a pintar 
-          Pintado de las marcas viales 
 
La señalización provisional incluirá, para las unidades de señalización vertical, la retirada de las 
señales al finalizar su uso y, para las de señalización horizontal la eliminación de las marcas 
provisionales una vez finalizado su uso sobre las áreas de pavimento definitivo. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Tanto los materiales como la ejecución cumplirán lo estipulado al respecto en la normativa vigente 
de la Dirección General de Carreteras. 
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Señalización vertical 
 
Los carteles de señalización estarán constituidos por perfiles extruídos de acero galvanizado o de 
aluminio y serán reflectantes de alta densidad. El empotramiento de los postes metálicos de las 
señales definitivas se efectuará con hormigón tipo HM-20, sus dimensiones serán las que figuran en 
los planos. 
 
Los elementos de sustentación y anclaje serán de acero galvanizado. 
 
Señalización horizontal 
 
El Contratista presentará certificado del suministrador de pinturas, en el que se hagan constar las 
siguientes características: composición, secado, peso específico, estabilidad resistencia al “sangrado” 
sobre superficies bituminosas, color, reflectancia, poder cubriente de la película seca, flexibilidad y 
resistencia a la inmersión en agua y al envejecimiento por la acción de la luz. 
 
Las microesferas serán de vidrio transparente y deberán quedar firmemente adheridas a la pintura 
al incorporarse inmediatamente después de aplicada ésta. Como máximo, el diez por ciento (10%) 
será mayor del tamiz 0,50 UNE y el cinco por ciento (5%) inferior al 0,125 UNE. No presentarán 
alteración superficial después de los respectivos tratamientos de agua, ácido y cloruro cálcico. Las 
dosificaciones estarán comprendidas entre quinientos (500) y setecientos (700) gramos por metro 
cuadrado. 
 
Para la señalización horizontal de los desvíos provisionales de obra se utilizará pintura de color 
naranja de 0,15 m de anchura, constituida por un compuesto termoplástico que llevará incorporado 
una parte, del orden del 20%, de las microesferas de vidrio. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Señalización vertical 
 
- Los trabajos se iniciarán con la excavación de los cimientos. Antes de instalar los postes, el 
Contratista deberá replantear y someter a la aprobación de la Dirección de Obra, los puntos de 
ubicación materializados mediante estacas. Las condiciones de visibilidad real de las señales serán 
determinantes a partir de la  situación aproximada definida  en planos. 
- El Contratista deberá excavar con la anchura y profundidad indicadas en los Planos, o en su 
defecto por la Dirección de Obra. En el caso de que se encuentre material inestable en el fondo de 
la excavación, ésta se profundizará hasta alcanzar un apoyo firme para el empotramiento del poste, 
de forma que la placa o placas queden al nivel previsto. 
- Antes  de  construir  los  cimientos  para  los  postes,  el  Contratista  deberá  compactar 
adecuadamente la superficie del terreno sobre el que descansarán dichos cimientos. Las 
dimensiones  del  cimiento  y  la  profundidad  del  empotramiento  del  poste  deberán instalarse a la 
altura necesaria para dejar la placa o placas al nivel previsto. 
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El  relleno  se  hará  con  material  procedente  de  la  excavación  y  se  compactará debidamente por 
medios manuales. El material sobrante de la excavación será retirado por el Contratista. 
 
- El Contratista deberá instalar los postes metálicos, anclajes y otros accesorios conforme a 
las dimensiones aprobadas, suministrando todos los tornillos, arandelas, tuercas y demás piezas 
necesarias para la colocación satisfactoria de la señal. 
- En el caso de la señalización vertical de obra, el Contratista procederá a la total retirada de 
las señales provisionales y a la limpieza y restitución de la zona ocupada, una vez terminada su 
utilización. 
 
Señalización horizontal 
 
- Es condición indispensable para la aplicación de la pintura que la superficie a pintar se 
encuentre completamente limpia, exenta de material suelto o mal adherido y perfectamente seca. 
- La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevará a cabo mediante un lavado 
intenso de agua, hasta que esta escurra totalmente limpia. 
- Si la superficie presentase defectos o huecos notables se corregirán los primeros y se 
rellenarán los últimos con material de análoga naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la 
extensión de la pintura. 
- No se podrán ejecutar marcas viales horizontales con temperaturas inferiores a diez 
grados centígrados (10ºC) ni superiores a treinta y dos grados centígrados (32ºC). La humedad 
relativa máxima será del ochenta y cinco por ciento (85%). No se podrán ejecutar marcas viales hasta 
transcurrir quince (15) días de la extensión de la capa de rodadura. 
- La  pinturas  empleadas  deberán  batirse  por  completo,  manteniéndolas  con  una 
consistencia uniforme durante la aplicación y no deberán diluirse más de lo que indiquen las 
instrucciones escritas por el fabricante o, en su caso, las órdenes de la Dirección de Obra. 
- El  comienzo  del  pintado,  una  vez  realizadas  las  marcas  provisionales  sobre  el 
pavimento, requerirá la autorización previa de la Dirección de Obra. 
- Los medios de aplicación de la pintura definitiva deberán permitir que las líneas, con 
tolerancia permisible de dos milímetros (2 mm) queden sobre la alineación aprobada por la Dirección 
de Obra, y que los bordes de acabado sean nítidos y de color uniforme. 
- El Contratista dispondrá a su cargo los medios y elementos necesarios para aviso y 
ordenación de la circulación durante la operación de pintado, así como para la protección de la 
pintura hasta su total secado. 
- En el caso de la señalización horizontal de obra, el Contratista procederá a la total 
eliminación de las marcas provisionales, una vez terminada su utilización. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
* Señalización provisional de obra 
 
*     ud Placa de señalización triangular provisional de obra de 90 cm. Precio: G7060001 
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*     ud Placa de señalización circular provisional de obra de 90 cm. Precio: G7060002 
*     ud Placa de señalización circular provisional de obra de 60 cm. Precio: G706N000 
* ud  Placa  de  señalización  triangular  de  1,35  m,  en  señalización  de  obra.  Precio: 
G706N004. 
*     ud  Señal  reflectante  cuadrada  de  0,90  x  0,90  m,  en  señalización  de  obra.  Precio: 
 
G706N038. 
* ud Señal reflectante  rectangular de 0,95  x 0,40  m, en  señalización  de  obra. Precio: 
G706N044. 
* ud Panel complementario reflexivo de 1,35 x 0,60 m, en señalización de obra. Precio: 
G706N025. 
* ud Panel direccional doble TB-3 en señalización de obra, totalmente colocado. Precio: 
G706N061 
*     ud Panel direccional alto reflexivo TB-1 en señalización de obra, totalmente colocado. 
Precio: G706N062 
*     ud Panel direccional estrecho reflexivo TB-2 en señalización de obra, totalmente colocado. 
Precio: G706N063 
* ud Panel direccional  reflexivo TB-5 en señalización de obra, totalmente colocado. Precio: 
G706N064 
*     ud Panel balizamiento TB-14, en señalización de obra. Precio: G706N075 
* ud  Lámpara  intermitente  color  ámbar  tipo  TL-2  con  célula  fotoeléctrica,  con  pila,  en 
señalización de obra. Precio: G706N090 
*     ud Captafaro tipo loseta colocado en pavimento. Precio: G706N091 
*     ud Barrera de plástico móvil en señalización de obra. Precio: G706N096 
 
Se medirá por unidad (ud) realmente colocada. El precio incluye el suministro y colocación de placas, 
carteles, lámparas, soportes y tornillería, ejecución de los cimientos, fijación de la placa o cartel y su 
retirada al finalizar su uso y terminación de la unidad de obra. Así como el suministro y colocación de 
lámparas. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m2 Cartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante: G706N049 
 
Se medirá por metros cuadrados de cartel (m2) realmente colocada El precio incluye el suministro y 
colocación de placas, carteles, soportes y tornillería, ejecución de los cimientos, fijación de la placa o 
cartel y su retirada al finalizar su uso y terminación de la unidad de obra. Así como el suministro y 
colocación de lámparas. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m Marca vial en señalización provisional de obra. Precio: G7060004. 
*     m Marca vial de 0,40 m de ancho en señalización de obra. Precio: G706N098. 
 
Se medirá por metro lineal (m) realmente ejecutado El precio incluye el suministro y preparación de 
la pintura y el material reflectante, la limpieza de las superficies, la aplicación de la pintura según 
Planos y terminación de la unidad de obra, así como la eliminación de las marcar al finalizar su 
uso. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº1 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 244 de 283 
 
∗    m2 Marca vial naranja en señalización provisional de obra. Precio: G706N020. 
 
Se  medirá por superficie (m2) realmente ejecutado.  El precio  incluye  el suministro  y 
preparación de la pintura y el material reflectante, la limpieza de las superficies, la aplicación de la 
pintura según Planos y terminación de la unidad de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de 
Precios nº1 
 
Señalización definitiva de carreteras 
 
*     ud Placa de señalización triangular fija de 0,90 m. Precio: G7060005. 
*     ud Placa de señalización circular fija de 90 cm. Precio: G7060006. 
*     ud Placa de señalización circular fija de 60 cm de diámetro. Precio: G706N001. 
*     ud Placa de señalización triangular fija de 1,35 m. Precio: G706N003. 
*     ud Placa de señalización octogonal de stop fija de 60 cm. Precio: G706N007. 
*     ud  Panel  complementario  reflexivo  de  0,80x0,17  m,  totalmente  colocado.  Precio: 
G706N014. 
 
Se medirá por unidad (ud) realmente colocada. El precio incluye el suministro y colocación de placas, 
carteles, soportes y tornillería, ejecución de los cimientos y terminación de la unidad de obra. Se 
abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
La medición y abono se realizará por unidad (ud), realmente colocada. El precio incluye el suministro 
y colocación. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
*     m2 Cartel de señalización apoyado con tratamiento reflectante: G706N048 
 
Se medirá por metros cuadrados de cartel (m2) realmente colocada. El precio incluye el suministro y 
colocación de carteles, soportes y tornillería, ejecución de los cimientos y terminación de la unidad 
de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
La medición y abono se realizará por metros cuadrados, realmente colocados. El precio incluye el 
suministro y colocación. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
∗    m Marca vial de 0,10 m de ancho en señalización de viales. Precio: G706N021. 
∗    m Marca vial de 0,15 m de ancho en señalización de viales. Precio: G706N022. 
∗    m Marca vial de 0,40 m de ancho en señalización de viales. Precio: G706N027. 
 
Se medirá por metro lineal (m) realmente ejecutado. El precio incluye el suministro y preparación de 
la pintura y el material reflectante, la limpieza de las superficies, la aplicación de la pintura según 
Planos y terminación de la unidad de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
∗    m2 Marca vial realmente pintada en señalización de viales. Precio: G706N019. 
 
Se  medirá por superficie (m2) realmente ejecutado.  El precio  incluye  el suministro  y 
preparación de la pintura y el material reflectante, la limpieza de las superficies, la aplicación de la 
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pintura según Planos y terminación de la unidad de obra. Se abonará según el precio del Cuadro de 
Precios nº1 
 
DEFENSAS EN CARRETERAS 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
Los terminales tienen por objeto evitar choques contra el inicio de un tramo de barrera o 
suavizar el contacto final del vehículo que la haya embestido. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
 
Se situará al comienzo de las barreras según el sentido de la marcha. El abatimiento se realizará 
hasta el terreno en los 12 m extremos de barrera. Las tres vallas extremas tendrán poste cada 2 m. 
Los cinco postes más bajos no tendrán separador y de estos los dos más bajos irán provistos de 
una chapa soldada, que aumente su resistencia al arrastre a través del suelo, estos postes quedarán 
completamente empotrados en el terreno. En el extremo de la valla abatida, se colocará una pieza 
especial de tope. 
 
El detalle y dimensiones de los elementos figuran en los planos del Proyecto. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
∗    ud Terminal de barrera con abatimiento largo, totalmente instalado. Precio: G706N054. 
∗    ud Terminal de barrera con abatimiento corto, totalmente instalado. Precio: G706N055. 
∗    ud Terminal en conexión con pretil. Precio: G706N057. 
 
La medición y abono se realizará por unidad (ud), realmente colocada. El precio incluye el 
suministro y colocación. Se abonará según el precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
III.8 OBRAS COMPLEMENTARIAS 
G801        CERRAMIENTO METÁLICO 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Está constituido por un enrejado formado por malla metálica de simple torsión y postes tubulares de 
acero de las características que más adelante se describen. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
-   Preparación de la zona de trabajo 
-   Replanteo del cerramiento 
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-   Suministro y transporte a la obra de los postes, tela metálica y todos los elementos accesorios 
necesarios 
-   Excavación de la cimentación de los postes 
-   Colocación de los postes y hormigonado de la cimentación 
-   Colocación y atirantado de la malla metálica 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El replanteo del cerramiento se realizará, de acuerdo con lo definido en Planos, tomando como 
referencia la arista exterior de la explanación en desmonte o terraplén, salvo cuando exista cuneta 
de guarda, en cuyo caso dicha referencia será el borde exterior de la cuneta. 
 
La distancia del cerramiento a dicha línea de referencia será de 3 metros, cuando haya que situar un 
camino de servicio o de reposición de servidumbre paralelo al trazado. En caso contrario, el 
cerramiento se colocará sobre la línea de expropiación. 
 
Cuando el cerramiento de la plataforma llegue a una obra de drenaje pasará por encima de la 
embocadura de ésta. 
 
La forma y dimensiones de los postes y la malla serán las definidas en Planos y cualquier 
modificación deberá ser previamente aprobada por la Dirección de Obra. 
 
La malla metálica de simple torsión será de acero con triple galvanizado reforzado (mínimo 
 
240 g/m2), con alambre de diámetro 2,7 mm y resistencia de 500 N/mm2, formando rombos de 50 
mm. Las mismas características tendrán los tres alambres horizontales utilizados para tensar la malla, 
en la hilada superior, intermedia e inferior. Los tensores y grapas para el atirantado de la malla serán 
también de acero galvanizado reforzado. 
Los postes serán tubos de acero galvanizados en caliente, con recubrimiento mínimo de 400 g/m2, 
ambas caras, y tendrán un diámetro de 50 mm y un espesor de pared de 1,5 mm, tanto para los 
postes intermedios como para los de tensión y los postes de esquina o ángulo inferior a 145º. Tanto 
los postes de tensión como los de ángulo dispondrán de tornapuntas de  las  mismas  
características.  Las  distancias  entre  postes  intermedios  y  entre  los  de tensión, serán 
respectivamente de 3,5 y 35,0 metros. 
 
 
Los postes irán provistos de brazo inclinado para la colocación de tres cordones de alambre de 
espino de diámetro 1,7 mm, también con galvanización reforzada (mínimo 240 g/m2) y resistencia a 
la rotura de 900 N/mm2. Se rematarán con tapón metálico indesmontable. 
 
Características de la malla para cerramiento cinegético 
 
 
El cerramiento de la plataforma será de tipo cinegético, es decir, en vez de ser una malla que 
forma rombos de 50 mm, los alambres que forman la malla se dispondrán en dos direcciones 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 247 de 283 
 
conformando una retícula cuya luz irá disminuyendo progresivamente cuanto más cerca del 
suelo, de acuerdo con las dimensiones definidas en los planos. 
 
Para evitar que la fauna potencialmente presente en el área del proyecto penetre en la plataforma, 
la malla de cerramiento se dispondrá enterrada 40 cm. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*    m Cerramiento en zona urbana con malla electrosoldada. Precio: G801N004. 
* m Cerramiento de malla metálica de simple torsión de 2,05m de altura tipo cinegético 
enterrado. Precio: G801N007. 
* m Cerramiento de malla metálica de simple torsión de 1,85 m de altura sin alambre de 
espino en la parte superior. Precio: G801N008. 
 
Se medirá y abonará por metro lineal (m) realmente colocado. 
 
El precio incluye el suministro de materiales, ejecución del cimiento, colocación del cerramiento y la 
parte proporcional de tornapuntas y otros accesorios. En el caso del cerramiento en zona urbana el 
precio incluye el muro de hormigón HA-30 sobre el que se coloca la verja del cerramiento. Se abonará 
según el precio del Cuadro de Precios nº1.G 
G802         PUERTAS PARA CERRAMIENTO 
 
1.      DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Están constituidas por perfiles de acero y malla de simple torsión, formando una o dos hojas en las 
cuales las dimensiones de los distintos elementos que componen las puertas serán las definidas en 
los planos y las características serán las que se indican en este Artículo. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
Preparación de la zona de trabajo 
Replanteo de la ubicación de la puerta 
Ejecución del cimiento 
Colocación y nivelado de la puerta 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Cualquier modificación de las características deberá ser autorizada por el Director de la Obra y 
en ningún caso supondrá merma de las propiedades resistentes o funcionales de la puerta. 
 
Las características de los materiales empleados para la fabricación de las puertas, serán análogas a 
las descritas en el Artículo G801 para cerramiento metálico, para postes, malla y elementos 
accesorios, siendo sus dimensiones y composición las indicadas en los planos. 
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Todas las puertas irán dotadas de un sistema de  cierre  que  permita  el uso  de  llaves 
universales, bien en toda la longitud del tramo o bien en los tramos entre instalaciones de 
explotación. Antes de su instalación el sistema propuesto deberá ser sometido a la aprobación del 
Director de la Obra. 
La colocación de las puertas se ha de realizar con sumo cuidado para que no haya roces que 
hagan saltar la capa de zinc. 
 
2.        CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
 
Se ubicarán en los lugares indicados en el Proyecto, no obstante la Dirección de Obra podrá decidir la 
colocación de puertas en otros puntos. 
 
Antes de instalar las puertas se deberá limpiar el terreno de arbustos, piedras, etc., y se dejará lo 
más horizontal posible. 
 
El borde inferior de la puerta deberá quedar lo más próximo posible al suelo. El intervalo admisible 
de separación será de dos (2) a cinco (5) centímetros. 
 
El hormigón a emplear en las cimentaciones de los postes será del tipo HM-20, fabricado con 
cemento sulforesistente. En la fabricación, transporte, colocación y control de los hormigones se 
seguirán las prescripciones de la Instrucción EHE y no se utilizarán aditivos que puedan favorecer la 
corrosión. 
 
La cimentación de los postes estará constituida por macizos cilíndricos de cuarenta y cinco 
centímetros de diámetro y cincuenta centímetros de profundidad (Ø45cm x 50 cm) como 
dimensiones mínimas, y quedará totalmente enterrada. En cuanto a los puntos en los que el terreno 
sea poco consistente se aumentarán las dimensiones del cimiento lo necesario para garantizar la 
estabilidad del cerramiento. 
 
La cimentación de los postes en los cerramientos de 1,85 m de altura, dispuestos en las reposiciones, 
estará constituida por macizos de 0,30x0,30 m y 0,40 m de profundidad. 
 
Antes de instalar las puertas se deberá limpiar el terreno de arbustos, piedras, etc., y se dejará lo 
más horizontal posible. 
El borde inferior de la puerta deberá quedar lo más próximo posible al suelo. El intervalo admisible 
de separación será de dos (2) a cinco (5) centímetros. 
 
La resistencia característica del hormigón a emplear en las cimentaciones del cerramiento, 
entendiendo por tal la obtenida a partir del ensayo  de  rotura  a  compresión,  según  se 
determina en la Instrucción EHE, será como mínimo de doscientos (200) Kp/cm2, siendo rechazado 
todo hormigón que no cumpla este requisito. 
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La fabricación, transporte, colocación y control de los hormigones que se hayan de emplear en la  
cimentación de los postes, se realizará de acuerdo  con  las prescripciones de  la Instrucción EHE 
más las contenidas en el presente Pliego. 
 
Como norma general, no deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la fabricación del hormigón 
y su puesta en obra. El Director de Obra podrá modificar este plazo. En ningún caso se colocarán 
hormigones que acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. 
 
El control de calidad será a nivel normal y se realizará de acuerdo con lo que a tal efecto se 
establece en la Instrucción EHE. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
* ud Puerta para cerramiento de dos hojas con cimentación cilíndrica de Ø 0,45 m de base y 
0,40 m de altura. Precio: G802N003. 
* ud Puerta para cerramiento de una hoja  con cimentación cilíndrica de Ø 0,45 m de base y 
0,40 m de altura Precio: G802N004. 
 
Se medirá y abonará por unidad (ud) realmente colocada. 
 
El precio incluye, el suministro de la puerta, transporte a su lugar de colocación y la colocación de la 
misma, así como cualquier material, maquinaria o medio auxiliar necesario para la total y correcta 
instalación de la puerta. Se abonará según el Cuadro de Precios Nº1. 
G803        PASOS DE CUNETAS EN CAMINOS DE SERVICIO 
 
1.      DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Esta unidad contempla el cubrimiento de las cunetas en los caminos de servicio, en sus cruces o 
enlaces con caminos de acceso a fincas. Se pretende con ello asegurar el paso de vehículos sin que 
sea necesario badear las cunetas afectadas. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Para asegurar la continuidad de la cuneta, se dispondrá sobre ella una tubería de hormigón 
centrifugado de diferentes diámetros, de longitud suficiente para cubrir el ancho del camino de 
acceso afectado. 
 
2.      CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Se realizará una excavación en zanja con anterioridad a la colocación de la tubería para disponer una 
base de apoyo de manera que la cara interior del prefabricado quede enrasada con el punto bajo de 
la cuneta. Se construirá una boquilla de hormigón del diámetro del tubo a cada extremo de la 
tubería formada por dos aletas de 1 m de base dispuestas formando un ángulo de 30º con el eje de 
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la cuneta y a cada lado de la misma. Una vez colocada la tubería y fabricadas las boquillas, se 
procederá a cubrir el conjunto con zahorra artificial para dar continuidad al camino de acceso. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
*    m Paso de cunetas en de 400 mm. Precio: G803N004. 
*    m Paso de cunetas en de 600 mm. Precio: G803N007. 
 
La medición se realizará por metro lineal (m) de paso de cunetas colocado en obra. Se abonará 
según el Cuadro de Precios Nº1. 
G804        SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE HITOS PARA DESLINDES 
 
1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Esta unidad tiene por objeto el marcaje definitivo de los límites de los terrenos expropiados para la 
ejecución de las obras, en todos aquellos tramos donde el cerramiento de malla metálica, instalado 
según proyecto, no coincida con el límite de expropiación. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones. 
 
•  Replanteo del límite de expropiación 
•  Suministro y transporte a obra de los materiales necesarios 
•  Excavación del cimiento para los hitos 
•  Colocación del hito prefabricado y hormigonado del cimiento 
 
Los hitos serán prefabricados de hormigón HM-20, de forma troncopiramidal, con sección cuadrada 
de 30x30 cm la cara superior y 40x40 cm la inferior, y 100 cm de altura, de los que 
80 cm sobresaldrán de la superficie del terreno natural.   Los 20 cm inferiores del hito se 
empotrarán en una zapata de hormigón HM-20 de dimensiones 60x60x20 cm, apoyada a 30 cm de 
profundidad. 
 
Los hitos se dispondrán en los puntos de quiebro de la línea de expropiación y distanciados 
 
20 metros entre sí. Una vez colocados los hitos serán pintados en color blanco. Cada 200 metros se 
dispondrán unos hitos de mayor altura (1,50 m altura total) con una rotulación ADIF-M.FOM. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Los hitos para deslindes se colocarán en aquellos tramos en los que el cerramiento de la línea 
ferroviaria no coincida con el límite de expropiación, de acuerdo con los Planos y con las 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 251 de 283 
 
instrucciones que se reciban de la Dirección de Obra.Serán de aplicación las condiciones exigidas en 
el presente Pliego para los ejecución de obras de obras y de prefabricados de hormigón. 
 
3.      MEDICIÓN Y ABONO 
 
* ud Suministro y colocación de hito prefabricado de hormigón  para deslindes, de forma 
tronco piramidal, con sección cuadrada de 30 x 30cm la cara superior, 40 x 40cm la cara inferior,  y 
100cm  de altura,  incluso  excavación y  cimentación,  totalmente  colocado. Precio: G8040001. 
* ud Suministro y colocación de hito prefabricado de hormigón  para deslindes, de forma 
tronco piramidal, con sección cuadrada de 30 x 30cm la cara superior, 40 x 40cm la cara inferior,  y 
150cm  de altura,  incluso  excavación y  cimentación,  totalmente  colocado. Precio: G804N001. 
 
Se medirán y abonarán por unidad (ud) de hito totalmente instalado y el precio indicado incluye el 
suministro del hito, el replanteo de la línea de deslinde, la excavación y colocación del hito, el posterior 
relleno del hormigón y apisonado del relleno de tierra. Se abonará al precio indicado en el Cuadro de 
Precios Nº1. 
III.9 SUPERESTRUCTURA 
GV101        LEVANTE DE VÍA EXISTENTE 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Las obras de levante de vías existentes se ejecutarán de conformidad con lo reseñado en los Planos  y  
demás  documentos  del  Proyecto,   y  afectan   a   todos   los   materiales   de   la superestructura.- 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El Contratista someterá a aprobación del Director de la Obra el procedimiento. Las operaciones a 
realizar comprenden: 
 
-    Retirada de carriles, traviesas, desvíos, pequeño material y piquetes 
-    Preparación para la carga, incluso marcaje de los elementos (desvíos) 
-    Carga y transporte a parque de almacenamiento 
-    Clasificación del material en parque 
-    Retirada del balasto a acopio o vertedero autorizado por la D.O. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El Contratista preparará el desguace conformándose a las directrices del Ingeniero Director sobre todo 
en lo que respecta al número de fijaciones entre carril y traviesas que deben mantenerse hasta el 
momento de deshacer la vía. 
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Cuatro días antes de desguazar un tajo, se lubricará con petróleo la parte fileteada de los tornillos de 
brida que sobresale de la tuerca, así como la parte de la tuerca en contacto con la arandela. 
Veinticuatro horas después se engrasará con aceite ordinario la parte roscada que se ha mencionado. 
Transcurridas veinticuatro horas se procederá a soltar las tuercas con el mínimo deterioro posible del 
material. 
Sin autorización del Ingeniero Director queda terminantemente prohibido al Contratista, cortar los 
tornillos con tajadera o útil análogo. Las tuercas de la vía vieja deberán roscarse en sus tornillos 
respectivos. 
 
Los elementos de todos los aparatos de vía se marcarán con pintura indeleble, con el fin de permitir su 
posterior aprovechamiento. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
* m levante de vía existente, comprendiendo retirada de balasto existente, corte de parejas 
cada 18 m, y retirada, carga a tajo y transporte a tajo o transporte a  parque, desguace, clasificación y 
acopio. Precio: GV101N01 
 
Se medirá por metro (m) de vía realmente levantada y posterior traslado a lugar designado. Se abonará 
según el precio recogido en el Cuadro de Precios nº1. 
 
 
* m3  retirada, carga y transporte de balasto (procedente de la retirada de la banqueta de 
balasto) a vertedero a designar por el director de la obra, o lugar de empleo, en donde será descargado. 
Precio: GV101N05 
 
Se medirá por metros cúbicos (m3) realmente retirados, incluida carga y transporte de balasto 
(procedente de la retirada de la banqueta de balasto) a vertedero a designar por el director de la obra, 
o lugar de empleo, en donde será descargado. Su abono se hará en base al correspondiente del cuadro 
de precios nº1. 
 
* ud Levante de postes hectométricos, kilométricos o de cambio de rasante, incluso acopio, 
carga y descarga de los materiales y transporte a parque de obra o zona a designar por el director de la 
obra. Precio: GV101N06 
 
Se medirá por unidad (ud) de postes desmontados y posterior traslado a lugar designado. Su abono se 
hará en base al correspondiente del cuadro de precios nº1 
GV102          RIPADOS DE VÍA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
Se define esta unidad como el traslado transversal de la vía respecto de su eje en la distancia 
marcada en Planos y demás documentos del Proyecto. 
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Las operaciones que comprende esta unidad son todas las necesarias hasta dejar la vía en su nueva 
posición en condiciones de utilización similares a las iniciales. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Con carácter general, el procedimiento constará de las siguientes etapas: 
 
 
Se comenzará por el aflojado de la clavazón de la vía existente y el corte de los carriles en los puntos 
extremos indicados en Planos o por la Dirección de Obra. A continuación se realizará el levantamiento y 
traslado a la posición definitiva de la vía mediante pórtico sobre carril y máquina posicionadora. Se 
efectuará el desguarnecido de balasto y limpieza, con aportación si fuera necesario hasta conseguir el 
nuevo perfil. Por último, situada la banqueta de balasto y la vía, se procederá a la soldadura de los 
carriles en sus extremos, bateo, rectificado y primera nivelación. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Ripado de menos de 0,50 m de desplazamiento total. Precio: GV102001 
 
Se medirá por metro (m) de vía ripada, y se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios nº1. 
GV202          COLOCACIÓN DE BALASTO EN LEVANTES EN VÍA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
DEFINICIÓN 
 
Este artículo describe las condiciones exigidas en el suministro a la traza y colocación de los sucesivos 
aportes de balasto, una vez ejecutado el lecho de balasto que  constituye la capa que, asentada sobre la 
previa de subbalasto, servirá a su vez de soporte para realizar las sucesivas operaciones de montaje de 
la vía que se describen en los artículos correspondientes, y una vez colocados los carriles sobre las 
traviesas monobloque, hasta dejar la vía en su alineación y rasante definitivas. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
La unidad incluye el transporte de balasto desde la cantera hasta el lugar de puesta en la traza en 
camión, así como las operaciones de manipulación en eventuales acopios intermedios. 
 
El balasto a utilizar será tipo 2 según las especificaciones de RENFE recogidas en el Pliego P.R.V. 3-
4.0.0. y la Norma N.R.V.4-4.0.0. vigentes. Si éstas fueran, modificadas, las últimas serán las de aplicación 
en el proceso de contratación. 
 
De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Materiales Ferroviarios, PF-6- Balasto, 
los Coeficientes de Los Ángeles establecidos según tipos de balasto es: 
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- BALASTO TIPO “2”: Para la red convencional con Coeficiente de Desgaste Los Ángeles no 
superior al dieciséis (16) por ciento. 
 
El  balasto  cumplirá  el  presente  Pliego  en  cualquiera  de  los  procesos  intermedios  desde 
fabricación o manipulación del mismo hasta su puesta en vía complementaria terminada. 
 
Durante  las  operaciones  de  carga  y  transporte  el  Contratista  adoptará  las  precauciones necesarias  
para  que  se  conserven  las  condiciones  del  balasto  tipo  “2”  proporcionado (composición  
granulométrica,  limpieza, etc.) que  se  definen  en  el Pliego  de  Prescripciones Técnicas Particulares 
de ADIF para la contratación de suministro y transporte de balasto. 
 
Ma terial 
 
a.      Características geológicas de la roca originaria 
 
El balasto procederá de la extracción, machaqueo y cribado de frentes rocosos prácticamente 
inalterados de canteras homologadas por las Administraciones ferroviarias y cumplirá las 
especificaciones del presente Pliego. 
 
Las  rocas  de  las  que  haya  de  extraerse  el  balasto  tipo  2  serán  de  naturaleza  silícea, 
preferentemente de origen ígneo y metamórfico. 
Queda prohibida la utilización de balasto constituido por: 
 
-        Rocas de naturaleza caliza dolomítica y en general de rocas sedimentarias. 
-        Cantos rodados. 
-        Mezcla de rocas de diferente naturaleza geológica. b.      Caracterización geotécnica del balasto 
Los ensayos de caracterización geotécnica de balasto, de acuerdo con los proyectos de normas PrEN 
13450 y PNE 146146 pueden clasificarse en cuatro categorías: composicional, distribución de tamaño y 
forma, propiedades físicas y componentes perjudiciales. 
 
Caracterización composicional 
 
 
Análisis petrográfico 
 
 
Este ensayo será utilizado para la identificación y clasificación de la roca en la homologación de las 
canteras. 
 
El ensayo petrográfico del árido se realizará de acuerdo con el procedimiento descrito en el UNE- EN 
932-3 “Ensayos para determinar las propiedades generales de los áridos. Análisis petrográfico 
simplificado”. 
 
El examen petrográfico se referirá a: 
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-         Clasificación petrográfica de la roca. 
-         Descripción básica de la misma (mineralogía, textura, estructura, etc.). 
-         Alteración de los granos minerales y del cemento. 
- Indicación  sobre  la  presencia  de  partículas  minerales  de  baja  densidad  y/o  elevada 
absorción de agua, que puedan ser susceptibles de sufrir daños por la acción del hielo- deshielo. 
 
Distribución de tamaño y forma 
 
 
El tamaño del balasto deberá designarse mediante el par de tamices con tamaños de abertura de luz 
cuadrada d y D (mm), designado como tamiza límite inferior a aquel cuya dimensión de abertura es 
de, y como tamiz límite superior a aquel cuya abertura es D. Entre este par de tamices se 
encuentra la mayor parte de la distribución de tamaños de las partículas. El balasto estará compuesto 
en su mayor parte por elementos de piedra partida cuyos tamaños estarán comprendidos entre los 
tamices de treinta y uno y medio (31,5) milímetros y cincuenta (50) milímetros. 
 
De acuerdo con los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 146416, se emplearán tamices con las 
siguientes aberturas de luz cuadrada: 22,4; 31,5; 40,60 y 63 mm. 
 
c.      Granulometría 
 
La conveniencia de obtener una curva granulométrica bien graduada par el balasto se deriva de la 
necesidad de conseguir un mayor número de contactos entre partículas, lo cual origina en las mismas 
un número menor de roturas por dichos contactos y consecuentemente, un inferior asentamiento de la 
superestructura. 
La curva granulométrica se determina mediante tamices de chapa con agujeros cuadrados (Fig. 
2.2.2.1.a), de acuerdo con las Normas UNE-EN 933-2. El tiempo de tamizado manual deberá ser el 
suficiente para asegura la competa clasificación del material. Las fracciones retenidas por cada tamiza 
deberán pesarse en balanza con precisión de un (1) gramo. 
La muestra para el ensayo se preparará por cuarteo a partir de las muestras unitarias. Se 
realizará el ensayo con la totalidad de dicha muestra (> 40 kilogramos). La granulometría del balasto 
para el Tipo “2” cumplirá los límites expresados en la categoría “A” de los proyectos de normas PrEN 
13450 y PNE 146146, de acuerdo con la siguiente tabla: 
 
 
 
 
TAMICES 
% de la masa total que 
 
 
pasa por los tamices 
% de la masa total retenida 
 
 
entre los tamices de 50 31,5 
63 100  
 
 
 
 
50 70-100 
40 30-65 
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31,5 0-25  
> 50 
22,4 0-3 
 
 
El requisito para el paso por el tamiz de 22,4 mm se aplica al balasto muestreado en el lugar de 
producción. 
 
d.      Limpieza del balasto 
 
La piedra partida estará limpia de partículas finas y polvo procedente de su machaqueo o de elementos 
granulares del suelo. El polvo actúa como lubricante, en especial cuando el balasto está húmedo, lo 
cual minora el coeficiente de fricción de las partículas del mismo y produce asentamientos en la 
banqueta. 
 
De acuerdo con los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 146146, la limpieza de balasto para los 
Tipos “1” y “2”, se determinará por medio de los ensayos de partículas finas y de finos que se 
desarrollan a continuación. 
 
Partículas finas 
 
Se determina por la masa de material que pasa por el tamiza de luz cincuenta centésimas (0,50) de 
milímetro, de acuerdo con la UNE-EN 933-1. El contenido de finos (por tamizado en vía seca) no deberá 
ser superior a seis décimas (0,6) por ciento del total de la muestra (tipificado por la categoría “A” de los 
proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 146146). 
 
Este requisito se aplica al balasto muestreado en el lugar de producción. Finos (polvo) 
Se determina por la masa de material que pasa por el tamiza de luz sesenta y tres milésima (0,063) de 
milímetro, de acuerdo con la UNE-EN 933-1. El contenido de finos (por tamizado en vía húmeda) no 
deberá ser superior a cinco décima (0,5) por ciento del total de la muestra (tipificado por la categoría 
“A” de los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 146146). 
 
Este requisito se aplica al balasto muestreado en el lugar de producción. 
 
El procedimiento de ensayo a aplicar está regulado en la norma N.R.V. 3.4.0.2/2. Balasto. Control de 
calidad. Toma de muestras y ensayos. 20 Edición. 
 
e.      Forma de las partículas 
 
El contenido de elementos aciculares y lajosos, en balasto Tipo "2", no deberá ser superior al nueve (9) 
por ciento de la masa de la muestra de tamaño superior a 22,4 mm (que no pasa por el tamiz de 22,4 
mm). 
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La longitud máxima de las partículas en balasto de Tipo "2" se medirá con un calibre (Pie de Rey) o con 
galga apropiada. El valor, en tanto por ciento de la masa de partículas cuya longitud máxima sea 
superior a 100 mm, en una muestra > 40 kg., no deberá ser superior al 4%, (tipificado como 
límite de la categoría "A" de los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 
146146). 
 
f.         Propiedades físicas 
 
Resistencia al desgaste 
En balasto tipo 2 el Coeficiente de Desgaste de Los Ángeles será menor de quince. CLA<16. 
 
Se determinará la resistencia de la piedra al desgaste por el método de ensayo de Los Ángeles 
(abreviadamente CLA), que se describe en el apartado 4 y 5 de la UNE-EN 1097-2, teniendo en cuenta 
las siguientes modificaciones de procedimiento de ensayo, que corresponden con lo expresado en el 
Anexo C de los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 146146. 
 
Bolas: 12 con una masa total de 5.210 g ∇ 90 g. 
 
 
Muestra a enviar al laboratorio: > 15.000 g. de tamaños entre 31,5 y 50 mm. Muestra a ensayar. 10.000 g 
∇ 100 g distribuidos de la siguiente manera: 
31,5-40 mm = 5.000 g ∇ 50 g 
40 - 50 mm = 5.000 g ∇ 50 g 
Revoluciones totales: 1.000 
Tamiz de determinación: UNE 1,6. 
 
Se indicará que el ensayo ha sido realizado de acuerdo con la norma UNE-EN 1097-2 con las 
modificaciones especificadas en el Anexo C de los proyectos de normas PrEN 13450 y PNE 
146146. 
 
Resistencia a la compresión 
 
La  roca  de  la  que  haya  de  extraerse  el  balasto  tendrá,  como  mínimo,  una  resistencia  a 
compresión simple de mil doscientos kilogramos por centímetro cuadrado (1.200 Kg/cm²) que se 
determinará mediante el ensayo de carga puntual Franklin, por transformación del IS(50) a 
valores de resistencia a compresión simple. Este ensayo se realizará según la norma UNE 22-950-5, 
pudiendo aplicarse el apartado 4.2.2. de la Norma N.R.V. 3-4-0.0/2. 
 
Como ensayo alternativo al de carga puntual Franklin, se podrá realizar el ensayo de resistencia a 
compresión simple sobre probetas cilíndricas, que se llevará a cabo mediante la aplicación de la norma 
UNE 22/950/90 (Parte 1), permitiéndose una esbeltez de 2 (relación altura / diámetro de la base). Las 
bases serán planas y paralelas y estarán pulidas, con tolerancia de paralelismo de +0,25 mm. El 
diámetro mínimo de la probeta será de 50 mm. Se aplicará el factor de corrección en las probetas que 
no alcancen la esbeltez de 2 (relación altura / diámetro de la base). Las bases serán planas y paralelas 
y estarán pulidas, con tolerancia de paralelismo de + 0,25 mm. El diámetro mínimo de la probeta será 
de 50 mm. Se aplicará el factor de corrección en las probetas que no alcancen la esbeltez de 2, en los 
casos que el porcentaje de disminución de la altura real y la  altura normativa sea interior al 30 %, 
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previa autorización  del Supervisor del  informe  de homologación. Se presentarán fotografías de los 
testigos tallados, antes y después de la rotura. El ensayo se realizará con prensas que permitan un 
registro continuo, del mismo. Tanto la toma de muestras como el proceso de tallado y pulido de la 
probeta cilíndrica se deberá realizar con especial cuidado, a fin de no provocar fisuras Inducidas que 
enmascaren la verdadera resistencia de la roca. En el caso de muestras tomadas sobre frentes 
canterables, se deberá tener muy presente la posible presencia de fracturas Inducidas por la explosión 
de barrenos. 
 
Resistencia a la acción del hielo-deshielo 
 
Se determinará de acuerdo con el ensayo EN 1367-1 "Ensayo para determinar las propiedades térmicas 
y de meteorización de los áridos. Parte 1: determinación de la resistencia al hielo- deshielo”, modificado 
de acuerdo con lo indicado a continuación, que corresponde al anejo F de los proyectos de Normas 
PrEN 13450 y PNE 146146.Se aplicarán 20 ciclos en lugar de 10 ciclos. 
 
En el Informe de resultados deberá advertirse de que el procedimiento se ha llevado a cabo según 
la Norma EN 1367-1, modificada según se detalla en el Anexo F de los proyectos de Normas PrEN 13450 
y PNE 146146. 
 
Este ensayo se considera complementario al de ataque de los sulfatos, y no tendrá carácter limitativo 
para la aceptación del balasto. 
 
g.      Homogeneidad del balasto 
 
No se admitirá un porcentaje de partículas meteorizadas respecto de la masa total de la muestra, 
superior al cinco (5) por ciento, entendiendo por partículas meteorizadas o blandas, aquellas que, 
analizadas separadamente, tengan un Coeficiente de Desgaste Los Ángeles mayor del límite 
correspondiente a cada tipo de balasto. 
 
Si una muestra de balasto está formada por una mezcla de partículas de calidad adecuada, con otras de 
inadecuada calidad, los ensayos proporcionarán valores intermedios que pueden cumplir los requisitos 
del Pliego, si bien su comportamiento en vía seria deficiente. En efecto, el comportamiento de una 
piedra de calidad media, pero homogénea, suele ser mejor que el de otra de alta calidad, pero que 
contenga elementos meteorizados. Esta mezcla de partículas de calidad diferente suele producirse por 
introducción de material de montera o por contaminación durante la manipulación o acopio del balasto. 
 
h.      Componentes perjudiciales 
 
El balasto para vía férrea no podrá contener fragmentos de madera, carbonosos u otras materias 
orgánicas expansivas. 
 
El balasto no podrá contener metales o plásticos. Condiciones del suministro 
El Contratista dispondrá de la superficie necesaria para realizar acopios de balasto en la propia 
cantera, debiendo reunir las siguientes condiciones: 
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- La explanada de la cantera deberá quedar expedita y sin obstáculos que puedan dar lugar a 
accidentes con la maquinaria móvil de extracción, debiendo quedar determinada un área para el acoplo 
exclusivo del material a suministrar a la obra correspondiente. 
- El área determinada para el acopio tendrá el tratamiento adecuado de forma que se evite la 
contaminación del balasto tanto por agentes internos como externos. A este fin se evitará el empleo del 
material procedente de las primeras capas en la base del acopio. 
- Las condiciones del área determinada para el acoplo serán propuestas a la Dirección de Obra 
para su aprobación. La aprobación de dichas condiciones no Implica la aceptación del estado y calidad 
del balasto en el momento del suministro. 
- En el caso de que la calidad del balasto se degrade (suciedad, existencia de finos, etc.), el 
Contratista realizará las labores pertinentes para suministrarlo en las condiciones contratadas. 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
El Contratista ajustará las sucesivas descargas de balasto desde camión a fin de que el espesor final del 
balasto tras los diferentes levantes sea el correspondiente al perfil definido en los Planos. 
 
Al verter el lecho de balasto no debe haber rodadas de camiones o maquinaria en general en la capa de 
subbalasto, que puedan impedir el drenaje de la plataforma. 
 
El lecho de balasto se extenderá tanto en curva como en recta en una capa uniforme horizontal de 
3.70 m de anchura, con 10 cm de espesor medidos en el apoyo de los carriles más próximo a la capa de 
subbalasto y de 17.5 cm en el otro apoyo, ya que el peralte del subbalasto es de un 
5%, asegurando así que las barras queden sobre el lecho de balasto. El extendido de esta capa se 
realizará con una extendedora de balasto guiada por cable con maestra vibrante, siendo posible en 
tramos rectos la sustitución del cable por un rayo láser. El suministro del balasto para la constitución 
del lecho se realizará por medio de camiones desde los puntos de acopio, siendo objeto del presente 
proyecto la carga, el transporte desde los puntos de acopio, descarga y extendido. La superficie del 
lecho de balasto deberá quedar compactada uniformemente y sin producir deterioros ni fracturas del 
árido. 
 
Con la autorización del Director de Obra, en casos especiales se podrá sustituir la extendedora por 
camiones, motoniveladoras y compactadores. 
 
Casos particulares, lo constituyen las estructuras. Al ser su peralte del 2% hacia el exterior, el lecho de 
balasto bajo los carriles será de 13 cm y 16 cm. 
 
La consolidación del balasto se realizará con particular esmero, respetando las prescripciones de la 
normativa correspondiente. Se prestará atención preferente a la depresión que debe realizarse en el 
centro de la vía para evitar momentos negativos en esta zona, que pueden originar movimientos de giro 
en las cabezas de las traviesas. 
 
La terminación consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado 
geométrico  de  la  coronación  del  balasto,  según  la  definición  contenida  en  Planos  y  las 
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indicaciones del Director de Obra, debiéndose realizar esta labor después de acabado el montaje de la 
vía. 
3. MEDICIÓN Y ABONO 
 
*       m3  Formación del lecho de balasto con extendedora y compactación. Precio GV202N03. 
 
Se medirá según las secciones definidas en los planos, por metro cúbico (m³) y se abonará según el 
precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
* m3  Suministro y transporte en camión de balasto tipo 2, incluido descarga en acopio, carga y 
descarga en traza. Precio: GV202N04. 
 
Se medirá por metro cúbico (m³) de balasto suministrado y puesto en la traza, incluidos tantos 
acopios intermedios sean necesarios, transporte en camión, descarga en la traza y formación y 
consolidación del lecho de balasto. Se medirá por metros cúbicos sobre sección realmente ejecutada 
y se abonará según el precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
El precio incluye, maquinaria, extendido, y cuantos medios auxiliares sean necesarios para la correcta 
ejecución de las unidades. No son de abono las sobre mediciones laterales, ni las necesarias para 
compensar la pérdida de espesor de capas subyacentes. 
 
Durante la carga y transporte se adoptarán las precauciones necesarias para que se conserven las 
condiciones del balasto” proporcionado al Contratista (composición granulométrica, limpieza, etc.) que 
se definen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del ADIF para la contratación de 
suministro y transporte de balasto. 
GV302          COLOCACIÓN DE TRAVIESAS MONOBLOQUE 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
Este artículo describe las condiciones exigidas en el suministro a la traza y colocación de las traviesas 
monobloque y sujeciones de carril sobre el lecho de balasto previamente construido. 
 
El suministro de las traviesas se ajustará a lo especificado en la especificación técnica E.T. 03- 
360.562.7. Especificación Técnica para la homologación y el suministro de traviesas monobloque de 
hormigón pretensado. 
 
Sea el que sea el procedimiento que se emplee para el cargue o el descargue de traviesas, se prohíbe 
dejarlas caer desde cualquier altura. SI el procedimiento utilizado es el de resbalarlas sobre dos piezas 
metálicas, su descenso se efectuará sosteniéndolas de modo que no golpeen contra el suelo. 
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El apilado de traviesas se realizará disponiendo el terreno de manera que sus bloques extremos se 
hallen en el mismo plano, y en cada hilada se apoye en la Inferior colocando los bloques de hormigón 
unos sobre otros. 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
Para el transporte de las traviesas, el clip estará girado ciento ochenta grados (180º) con relación a su 
posición definitiva, con su sujeción completa. El transporte al tajo se realizará en camión. La carga se 
efectuará con arreglo al criterio de aprovechamiento máximo. Las traviesas podrán colocarse en 
sentido longitudinal o transversal según convenga, para carga, descarga y aprovechamiento del espacio. 
 
La manipulación de las traviesas deberá estar mecanizada, evitando golpes e impactos entre las mismas. 
Se tendrá en cuenta: 
 
-          Estará prohibido lanzar o dejar caer por gravedad las traviesas. 
-          Deberán evitarse las maniobras bruscas. 
- Se tendrá un cuidado especial con las traviesas preequipadas con sus sujeciones, para no 
deteriorar a estas últimas. Para esto, las traviesas serán izadas por sus extremos. 
 
En la carga y descarga, cualquiera que sea el medio de elevación utilizado, los aparejos en 
contacto con el hormigón no deberán ser agresivos. Se deberán usar: 
 
-          Balancines adaptados. 
-          Eslingas flexibles de tejido trenzado. 
-          Garfios realizados en materiales termoplásticos. 
 
Las tolerancias en la posición de las traviesas serán: 
 
-          Distancia entre ejes: 600±20 mm. 
 
-          Distancia entre 6 traviesas consecutivas: 3m±30 mm. 
- Descuadre: ±10 mm con respecto a la perpendicular de los carriles. En cualquier caso: 
-          En 100 m cualesquiera debe haber 166 ó 167 traviesas. 
-          En 1000 m cualesquiera debe haber 1666 ó 1667 traviesas. 
 
Durante la carga y transporte se adoptarán las precauciones necesarias para que se conserven las 
condiciones que se definen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del ADIF para la 
contratación del suministro y transporte de traviesas. 
 
3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
* ud Suministro de traviesa PR-01, descargada desde  camión  con grúa  o  mediante 
pórticos desde tren travesero en el lecho de balasto, incluyendo material, carga, transporte, 
realización de la huella central en el lecho de balasto, descarga y colocación cada 0,60 m de las 
traviesas, incluida sujeción. Precio: GV302N01. 
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Incluye la carga de traviesas, transporte y descarga desde camión con grúa en el lecho de balasto, 
incluyendo material, carga, transporte, realización de la huella central en el lecho de balasto, 
descarga y colocación cada 0,60 m de las traviesas, incluida sujeción. Se medirá por unidad de 
traviesa colocada en buen estado y se abonará que figura en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
GV303          COLOCACIÓN DE CARRIL EN BARRA DE 18 M 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Este artículo describe las condiciones exigidas en el suministro a la traza de carril en barra de 18 m  
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Es objeto del presente proyecto el suministro, transporte y descarga de los carriles desde camión con 
grúa. 
 
La clase del acero del carril se ajustará a la Norma EN 13674-1:2006/A1:2008 capítulo 5. 
 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN.  
 
Transporte de carriles. 
El transporte de los carriles se efectuará sobre camión, hasta su descarga en el tajo.  
 
Descarga del carril en la traza. 
 
Se evitará todo daño a los carriles durante el proceso de descarga, evitando flexiones excesivas que 
puedan dar origen a deformaciones permanentes. 
 
Al descargar los carriles se pondrá especial cuidado de no golpear los piquetes de referencia, y 
cualquier aparato existente. 
 
Posicionado del carril. 
 
Una vez descargadas las traviesas, se procede a la colocación de los carriles sobre las mismas, con 
posicionadoras de carril, sin dañar los carriles, las traviesas, ni los elementos de sujeción de estas, 
asegurándose la perpendicularidad de las traviesas al carril. 
 
Los carriles se posicionarán de forma que las juntas queden centradas entre dos traviesas, con el fin de 
poder proceder a la soldadura de barras sin tener que desplazarlas. 
 
Una vez colocados los carriles, se comprobará la posición de las traviesas, tanto en separación como 
en escuadría. La distancia entre traviesas de 60 cm será respetada con una tolerancia de 
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
Documento nº 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
 Página 263 de 283 
 
20 mm. Asimismo, la distancia cada 6 traviesas será de 3 m con una tolerancia de 30 mm 
Después de comprobada la posición de las traviesas y, una vez colocados los clips en posición de 
montaje y con máquinas motoclavadoras con control de par hidráulico, homologadas por el A.D.I.F., 
con posibilidad de actuar en los hilos sin girar el carro y con registro continuo, con graduación de la 
escala del manómetro en Nm o Kgm, destacando el valor de 220 Nm, se procederá a su apretado. En 
esta primera fase de apriete, el par a aplicar será del orden de 120 –150 Nm. El par de apriete definitivo 
será de 220 Nm. 
 
A  continuación  se  comprobará  el  ancho  de  vía,  debiéndose  corregir  los  defectos  que  se 
produzcan, fundamentalmente por falta de escuadría de las traviesas. 
 
La tolerancia en el descuadre será de ± 10 mm. 
 
Para la circulación de los trenes de trabajo y maquinaria de vía, los carriles se podrán embridar con 
bridas de emergencia (tipo Ces) que no necesitan el taladro de los mismos. 
 
En cualquier caso las tolerancias admitidas serán: 
 
•   En 100 m cualesquiera debe haber 166 ó 167 traviesas. 
•   En 1000 m cualesquiera debe haber 1.666 ó 1.667 traviesas.  
 
Sistema de sujeción del Carril 
Las  especificaciones  aplicables  al  sistema  de  sujeción  del  carril  en  vía  corriente  son  las 
siguientes: 
 
- La resistencia mínima al deslizamiento longitudinal del carril en el sistema de sujeción se 
ajustará a la norma EN 13481-2:2002 
- La resistencia a las cargas repetidas serán al menos la misma que la exigida para las vías 
principales según la norma En 13481-2:2002 
- La rigidez dinámica de la placa de asiento del carril no excederá de 600MN/m en sistemas de 
sujeción sobre traviesas de hormigón 
-    La resistencia eléctrica mínima requerida es de 5 kΏ, medida con arreglo a la norma EN 
 
13146-5; se permite que el administrador de infraestructuras imponga una resistencia superior cuando 
así lo exijan determinados sistemas de control-mando y señalización. 
 
Cupones de carriles 
 
El abono de esta unidad se realizará de manera integra a la terminación de todas las operaciones que 
comprende. 
 
Es de abono independiente el suministro de carril y traviesas. 
 
Dado que existen distintos tipos de carriles a lo largo del trazado, es necesario el empleo de unos 
cupones mixtos para realizar la transición de un tipo de carril a otro. 
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3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
* m Suministro y transporte a pie de obra desde camión con grúa de carril UIC-54, 
dureza 90, en barra de 18 m, incluso descarga. Precio: GV303N10 
 
El Suministro y transporte de carril UIC-54, se medirá por metros (m) de carriles realmente 
suministrados y transportados y descargados hasta obra camión con grúa y su abono se hará en base 
al precio del Cuadro de Precios nº1. 
 
* m montaje de carriles UIC-54 O UIC-60 ( dos hilos ), previamente suministrados de 
cualquier longitud en la plataforma, sobre traviesa de cualquier tipo, incluye el posicionado, 
apretado de sujeciones, embridado provisional con los tramos colindantes y parte proporcional de 
bridas tipo "C". Precio: GV303N12 
 
Esta  unidad se medirá y abonará por metros  (m) de  vía  realmente  montada  y totalmente 
terminada. La unidad comprende, a excepción del carril, y traviesas, previamente suministrados y 
colocadas, la perfecta colocación de todos ellos incluso el de la armadura, el montaje y sujeción de la 
vía, controles y nivelaciones de precisión y todas las operaciones adecuadas para su perfecto acabado y 
funcionamiento. 
Se  realizará  según las condiciones expresadas en  Proyecto  y se  abonará  según el precio 
correspondiente que figura en el Cuadro de Precios nº1. 
GV306          PRIMERA NIVELACIÓN DE VÍA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
La primera nivelación consiste en realizar las descargas de balasto y los levantes necesarios para colocar 
la vía en planta y en alzado cumpliendo con las tolerancias que más adelante se indican. Habiendo 
realizado una estabilización dinámica entre los levantes previos, tal que sólo será necesario realizar una 
estabilización, un nuevo levante y una estabilización controlada, para dejar la vía en la posición indicada 
en los planos. La estabilización dinámica pretende conseguir la compactación del balasto, bajo y 
alrededor de las traviesas, de forma artificial, para evitar tener que establecer limitaciones en la 
velocidad de circulación en la puesta en servicio de la línea. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
La descarga inicial de balasto desde el tren de tolvas, para comenzar las operaciones de primera 
nivelación, se efectuará veinticuatro horas después del posicionamiento de los carriles sobre las 
traviesas. La primera nivelación comprenderá, además de los levantes de vía, una estabilización 
controlada en las condiciones que aquí se describen hasta dejar la vía en la posición indicada en los 
Planos. 
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2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
La elevación de la vía se llevará a cabo en fases sucesivas teniendo en cuenta que el levantamiento 
máximo por hilo no debe superar los noventa (90) milímetros. El Contratista deberá ejecutar los 
sucesivos levantamientos según las tablas aprobadas por el Director de Obra antes del inicio de los 
trabajos. Dichas tablas indicarán, para cada pasada de elevación: 
 
•   Variación del peralte en cada pasada. 
•   Para el hilo bajo y el hilo alto, la altura en cada pasada y el levantamiento acumulado. Además 
deberá tener en cuenta; los puntos de referencia en cada pasada, los datos necesarios para poder 
realizar los acuerdos entre rasantes, la nivelación y alineación provisionales, valores de partida para la 
segunda nivelación. 
 
Para la realización de los trabajos con la calidad requerida el Contratista deberá utilizar bateadoras que 
tengan, como mínimo, un equipamiento de trabajo de BAO, y control de seis (6) parámetros, siendo: 
 
• BAO: Dispositivo de aplicación automática a los útiles de trabajo que permite la corrección 
de la nivelación y de la alineación. 
 
• 6 parámetros: Dispositivo que permite el registro de la nivelación longitudinal, del peralte o 
de la diferencia de peralte, el alabeo, la flecha, el registro del control de la magnitud del 
levantamiento y control del trazado conseguido. 
 
La estabilización logra un efecto de compactación del balasto equivalente al obtenido con el paso por 
las vías de unas 100.000 toneladas brutas. 
 
Esta operación se realizará en dos fases: 
 
 
1. Entre los levantes previos y con una frecuencia de 30-35 Hz. 
 
2. Después de la 1ª nivelación y a carga constante de 100 BAR y una frecuencia de 30-35 Hz. 
 
 
El equipo de maquinaria estará formado por un “Estabilizador Dinámico” capaz de suministrar una 
fuerza vertical de 240 kN, traducidos en 120 kN por hilo de carril exigiéndose, además, que el rango de 
frecuencias de aplicación tenga un límite máximo de 45 Hz. 
 
El estabilizador dinámico deberá estar equipado de un sistema de registro de los parámetros 
siguientes: Flecha sobre base de 4 y 6 m, alabeo sobre base de 3 m, peralte, nivelación longitudinal 
sobre base de 2,6 y 6 m. 
 
La máquina estabilizadora se puede emplear de dos formas distintas: 
 
• De ordinario se prefija el asiento deseado y un sistema automático regula la carga vertical 
para que, actuando en combinación con la frecuencia, se consiga el asentamiento previsto. 
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• En otros casos se desconecta el sistema automático y se usa la máquina con la máxima 
fuerza vertical y una frecuencia determinada. Cuando esto sucede puede ocurrir que el 
asentamiento no sea uniforme. 
 
Tras cada operación de bateo se llevará a cabo el perfilado de la banqueta de balasto, dejando el perfil 
adecuado para realizar el siguiente levante. 
Las tolerancias de cada una de las operaciones incluidas en la primera nivelación se incluyen en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO 
 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
 
Diferencias 
Variaciones 
cada 5m 
 
 
 
 
 
 
 
 
Primer levante de las 
nivelaciones previas 
 
Alineación 
 
(ubicación respecto al 
proyecto) 
 
 
±30 
 
 
10 
 
Nivelación longitudinal 
 
Cota teórica 
 
+20 
 
- 30 
 
 
10 
 
Peralte Provisional 
 
±10 
 
6 
 
 
Ancho de vía 
 
-1 
 
+3 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRIMERA NIVELACIÓN 
 
Alineación 
 
(ubicación respecto al 
proyecto) 
 
 
±10 
 
 
5 
 
Nivelación longitudinal 
 
Cota teórica 
 
+0 
 
-10 
 
 
6 
 
Peralte Provisional 
 
±5 
 
5 
 
 
Ancho de vía 
 
-1 
 
+3 
 
 
2 
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3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
 
* m  Levante,  bateado,  estabilización  y  perfilado  de  vía  hasta  1ª  nivelación.  Precio: 
GV306001 
 
Se medirá por metro de vía realmente terminado con las tolerancias marcadas, y se abonará según 
el precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
GV307          SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE CARRIL 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
La soldadura de carril tiene por objeto conseguir, una  vez que  la  vía  se  encuentra  en  1ª 
nivelación, barras provisionales de 1.152 m, resultado de unir 4 barras de 288 m (3 soldaduras in situ) 
longitud máxima admitida para proceder a la liberación de tensiones. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Esta unidad de obra comprende las siguientes operaciones: el desembridado, el corte de carril si es 
necesario (tronzadora de carriles), dejando la cala reglamentaria, instalación del crisol, colocación de 
mordazas para mantener la cala, alineación y nivelación al menos de 1,5 m a cada lado de la soldadura, 
colocación de aparato de precalentamiento y crisol, levante de moldes, aparatos de precalentamiento y 
crisol, desbaste de soldadura con cortamazarotas, retirada de las mordazas y reconstrucción de perfil 
con esmeriladora. 
 
El Contratista tomará las precauciones necesarias con el fin de evitar cualquier deterioro o quemadura 
en los carriles, traviesas y accesorios de materiales sintéticos, si se produce deterioro en algún 
elemento, el Contratista lo reemplazará por cuenta propia. Los elementos que sufran deterioros debido 
a los trabajos de soldadura serán reemplazados por el Contratista, corriendo los gastos de su cuenta y 
siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra. En caso de lluvia o nieve, el Contratista deberá 
asegurar una protección eficaz del lugar donde la soldadura debe ser ejecutada. 
 
Para poder llevar a cabo el proceso de soldadura, el soldador deberá estar homologado por el ADIF, 
homologación que no eximirá en ningún caso al Contratista de su responsabilidad en el caso de una 
mala ejecución de los trabajos. 
 
En caso de que el soldador ejecute más de un cinco por ciento (5%) de soldaduras defectuosas, que 
serán aquellas que no cumplan con las condiciones de aspecto, geometría, ultrasonidos, el Director de 
Obra suspenderá la homologación por un período máximo de seis (6) meses. La suspensión definitiva 
vendrá motiva por una reincidencia en la mala ejecución de los trabajos. 
 
 
 
 
TRABAJO 
 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
 
Diferencias 
Variaciones 
cada 5m 
 
 
 
 
 
 
Estabilización Dinámica tras 
primera nivelación 
 
 
 
 
 
 
Estabilización Dinámica tras 
primera nivelación 
 
Alineación 
 
(ubicación respecto al 
proyecto) 
 
 
±12 
 
 
5 
 
Nivelación longitudinal 
 
Cota teórica 
 
+5 
 
-10 
 
 
5 
 
 
Ancho de vía 
 
-1 
 
+3 
 
 
2 
 
Peralte provisional 
 
±8 
 
6 
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2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
 
El proceso de soldadura de dos carriles comprende los siguientes pasos: 
 
•   Preparación de la junta. 
 
La cala de soldadura podrá obtenerse por corte del carril, por arrastre de los carriles, o con la ayuda de 
tensores hidráulicos. 
 
Se prohíbe la realización de soldaduras de cala ancha por iniciativa del soldador o del Contratista. Sólo 
el Director de Obra responsable de los trabajos puede decidir su empleo. Las soldaduras de este tipo 
no autorizadas por el Director de Obra serán rechazadas en el momento de la recepción. 
 
Los extremos de los carriles deberán ser cuidadosamente limpiados con la ayuda de un cepillo de 
alambre, de una lima, etc., con el fin de eliminar cualquier rebaba, indicio de óxido, o defecto 
susceptible de dañar la calidad de la soldadura. 
 
Durante las operaciones de preparación de las juntas, se evitará cualquier impacto que pueda dañar el 
carril. En particular se prohíbe la utilización de martillos, mazas y cuñas de acero. 
 
Cuando exista en el extremo de la barra un taladro en el alma, como por ejemplo el que sirve para 
enganchar el cable de arrastre, se deberá, con ayuda de una tronzadora de carriles (potencia mínima 
necesaria 7 C.V.), cortar el carril para eliminarlo. 
 
Si se emplean mordazas de arrastre y dañan el carril, debe ser dicha parte retirada cortando el carril 
(tronzadora) afectado de modo que quede perfectamente saneado. 
 
Para la alineación se precisa: 
 
-Caballetes de reglaje con los husillos debidamente engrasados (grasa grafitada). 
 
-Reglas de 1 m, biselada de un lado y del opuesto, con un escote centrado de 25 mm para calas de 23 
mm (precalentamiento corto PC23 (21 A 25 mm)), y de 52 mm para calas de 48 mm (precalentamiento 
corto de cala ancha CA48 (45 a 51 mm)). Las aristas deben estar bien definidas sin golpes ni entallas. Se 
comprobará periódicamente si existen deformaciones o alabeos; de existir debe sustituirse por otra 
nueva. 
 
-Galgas en perfectas condiciones; de existir algún desgaste o deformación deben ser sustituidas. 
 
•   Preparación del molde. 
 
El molde deberá estar centrado sobre el eje de la cala. 
 
Las prominencias anormales del perfil (rebabas, restos del cordón de soldadura, etc.) que pudieran 
dificultar la colocación del molde serán eliminadas mediante esmerilado. 
Se coloca cada uno de los semimoldes perfectamente centrados sobre la “cala” en la zona del patín. 
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Es muy importante que el burlete de la placa inferior, sobre los moldes sea el correcto para evitar la 
fuga del metal fundido. 
 
Periódicamente  deben  revisarse  los  resortes  y  elementos  de  fijación  de  las  placas 
portamoldes y la placa interior para su correcto funcionamiento. 
 
•   Estado del Crisol. 
 
-Sellado. 
 
 
Deberá sellarse con pasta refractaria la unión Crisol-Funda en el fondo de ésta, e igual la unión 
Crisol-Alza. 
-Crisol Nuevo. 
 
Antes de proceder a la primera soldadura se debe calentar por encima de 200 ºC y a continuación 
hacer una colada con restos de una carga rota, sobre un crisol viejo, para hacerle “capa”. 
 
-Operación diaria. 
 
Calentar el crisol por encima de 200 ºC durante un mínimo de 5 minutos. Cada 10 soldaduras limpiar las 
capas del crisol. 
-Posicionamiento. 
 
Ajustar la altura del crisol con respecto a la parte superior del molde, de forma que esta altura no sea 
superior a 40 mm. 
 
Ajustar la posición del crisol para que sea coincidente su eje con el del molde y pase por el centro del 
tapón de obturación. 
 
-Nº de soldaduras aconsejables para su renovación. 
 
 
Alza: Cuando se aprecien deformaciones o perforaciones notables. Crisol: Entre 30 y 35 soldaduras. 
Tapa: Cuando se aprecien deformaciones o perforaciones notables. 
 
En el caso de los desvíos y aparatos de dilatación, el crisol será desechable (de 1 solo uso). 
 
•   Regulación del precalentamiento. 
 
Tiempo de precalentamiento: de 5 a 6 minutos. Manorreductor de la botella propano. 
Boquilla del quemador encajada en el orificio central del molde de modo que mantenga al 
quemador en posición correcta. 
 
Mantenimiento: 
 
-Renovación de las conducciones de acuerdo con su fecha de caducidad. 
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-Comprobación del estado del manómetro. 
-Limpieza periódica (1 vez al mes) del chiclé con una aguja apropiada. 
 
-Cuando se aprecien desgastes notables en la boquilla del quemador debe ser remplazado por otro 
quemador nuevo. 
 
•   Colada blanca. 
 
Las coladas blancas (falsas coladas) serán recogidas en un crisol tal que el orificio inferior esté 
cerrado herméticamente. Se evitará que el material de fundición caiga sobre el suelo por el riesgo que 
entraña para el personal y para los cables enterrados. 
 
Eliminación del depósito de corindón. 
El depósito de corindón no deberá en ningún caso ser movido hasta la completa solidificación de su 
contenido. 
 
Corte de la mazarota (fundición). 
 
El corte se realizará obligatoriamente con la ayuda de una rebarbadora hidráulica (cortamazarota) Este 
método garantiza una mejor geometría de  la soldadura, se ha de posicionar sobre el carril de 
manera que se obtenga un juego de 1 a 2 mm entre el carril y la parte inferior de las cuchillas, 
actuando pasado 6 minutos después de la colada. Recorrido de las cuchillas ≥ 145 mm. 
 
Si se presentan discontinuidades en el perfil resultado del uso de la cortamazarota deben cambiarse las 
cuchillas por otras afiladas. 
 
•   Desmoldeo. 
 
 
Se deben eliminar los restos de la soldadura (pasta, molde) sobre todo los que queden en la cabeza del 
carril ya que podrán dañar la superficie de rodadura cuando sean aplastados por la circulación. 
 
•   Tras el desmoldeo se deben doblar las pipas a 45º. 
• Limpiar el cordón de la soldadura utilizando útiles que no dañen la superficie del cordón ni 
el carril, en todo el perfil. 
•   Cortar pipas en frío, no debe arrancar material de la sección neta del carril. 
• Esmerilado de desbaste de la cabeza del carril sin sobrepasar la longitud de 30 cm a cada 
lado del eje de la soldadura, y de la sección de las pipas. 
•   Acabado de la soldadura. 
 
El esmerilado de acabado de las soldaduras se realizará transcurrido como mínimo 8 horas y, de ser 
posible, al día siguiente. 
 
El Contratista deberá: 
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En caso de rotura en una soldadura deberán tenerse previstas bridas especiales que se puedan 
montar sin dificultad en el lugar de la rotura. 
 
•   Identificación de la soldadura. 
 
El registro de la soldadura debe quedar identificado obligatoriamente para ser recepcionada de la 
siguiente forma: 
 
-Estará ubicado en la cabeza del carril, en el lado no activo. 
-La primera y segunda letra identifica la contrata a la que pertenece el soldador. 
 
 
-La tercera y cuarta letra identifican al soldador (normalmente sus iniciales). 
-Mes y año, en números de la realización de la operación. 
-No se abonarán las soldaduras que no estén marcadas. 
 
El uso de un troquel por otro soldador conlleva la deshomologación de ambos soldadores. 
 
3. MEDICIÓN Y ABONO. 
* ud Ejecución de soldadura aluminotérmica en carril UIC-54, en un solo hilo, en barras de  
cualquier  longitud,  incluso  carga  de  soldadura,  útiles,  herramientas,  moldes  y medios 
auxiliares, totalmente terminada. Precio: GV307N02 
 
Se mide por unidad de soldadura realmente terminada, incluye la carga de soldadura, útiles, 
herramientas, moldes y medios auxiliares. La medición se realizará por unidad de soldadura totalmente 
ejecutada en las condiciones y con las tolerancias indicadas y se abonará conforme al precio y se 
abonará según el precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
Las especificaciones de los ensayos que se realizarán para verificar la calidad de las soldaduras se 
basarán en las pautas marcadas en el preborrador de norma que al efecto está redactando el CEN,  
denominada  “Aluminothermic  Welding  Process  for  heavy  rail”  (Proceso  de  soldadura  
aluminotérmica para carriles pesados), cuya última actualización data de marzo de 1999. 
 
GV308          LIBERACIÓN DE TENSIONES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
La liberación de tensiones es el proceso que tiene por objeto conseguir la uniformidad de tensiones a lo 
largo de la barra larga soldada, quedando todos sus puntos fijados a la misma temperatura. 
 
CONDICIONES GENERALES 
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El proceso consiste en las siguientes operaciones: corte del carril (si no se aprovecha una junta 
existente), desclavado del carril a liberar, colocación de rodillos entre carril y traviesa, liberación de 
tensiones mediante golpeo del carril (homogeneización) con mazas de caucho o de madera, nunca 
metálicas, creación de la cala inicial, utilización de tensores hidráulicos si se precisa neutralizar 
(temperaturas bajas), y finalmente soldadura de la junta con la cala adecuada. 
 
La liberación se realizará en los dos carriles a la vez, por lo que será necesario disponer de dos equipos 
que trabajen simultáneamente. De esta forma se evita la aparición de tensiones en las traviesas y el 
balasto que puedan deteriorar dichos elementos. 
 
•   Esmeriladora de carril. 
•   Equipo de tensores hidráulicos. 
•   Equipo de soldadura aluminotérmica. 
•   Equipo de rodillos. 
•   Termómetro de carril. 
•   Herramientas y medios auxiliares. 
 
Para la liberación de barras largas soldadas será necesario que: 
 
•   Se haya estabilizado la vía convenientemente. 
•   El perfil del balasto sea correcto. 
•   Una geometría de vía adecuada. 
 
En el tramo a liberar, la temperatura del carril deberá ser homogénea: Primer caso 
 
Para la ejecución de esta unidad será necesario disponer de: 
 
• Motoclavadoras con control de par hidráulico, homologadas por el ADIF. reuniendo, entre 
otras, las siguientes condiciones: 
 
-Escala del manómetro graduada en Nm o Kgm, destacando el valor de 220 Nm. 
-Posibilidad de actuar en los dos hilos sin girar el carro. 
-La respuesta de la máquina, en cuanto a la medida del par aplicado, no debe sufrir 
desviaciones superiores al 5%. 
-Acoplamiento rápido de las bocas de apriete. 
 
•   Cortamazarotas. 
•   Tronzadora.0oC ≤ to < 28 
oC 
•   Colocar en su posición las placas de asiento. 
•   Rectificar el ancho de vía y apretar de nuevo las sujeciones.La liberación se considera provisional. 
Una nueva liberación deberá ser realizada en las condiciones de temperatura del caso 1 o del caso 2. 
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Dado que las barras son de 288 m y, según se expone después, la longitud máxima a liberar será de 1152 
m, se ha de aprovechar de las juntas existentes (unión de las barras), las que convengan para la 
liberación, evitando así soldaduras añadidas, por lo que se deduce que la longitud a liberar sea la 
suma de 4 barras, es decir, L=1152m (4x288). 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
 
A continuación se definen los pasos que comprende la ejecución de la liberación de tensiones: 
 
•   Limpieza de las sujeciones. 
•   Desapretado. 
• Colocar los rodillos cada 10 a 15 traviesas en toda la longitud del carril continuo soldado 
que se tiene intención de neutralizar. 
 
Los rodillos tendrán un diámetro tal que: 
 
-Entre 2 rodillos el carril no contacte con las placas de asiento. 
-Las sujeciones aflojadas no ejerzan ninguna presión sobre el patín del carril. 
 
•   La fijación de puntos de referencia. 
•   El marcaje de las soldaduras que pueden dificultar el libre movimiento del carril. 
•   La vibración de los dos hilos del carril con la ayuda de herramientas autorizadas por el 
Director de Obra. 
 
•   Traccionar las dos barras. 
•   Retirar los rodillos. 
•   Regulación de los aparatos de dilatación existentes. 
•   Colocación de los cupones de carril o cupón de carril, en caso necesario. 
•   Ejecución de las soldaduras entre carriles. 
•   Retirada del material sobrante. 
 
El Contratista deberá asegurarse de que los rodillos suministrados sean adecuados al tipo de 
traviesa. 
 
Se deberán tener una serie de precauciones a la hora de hacer la liberación: 
 
• Está  prohibido  realizar  nuevos  cortes  en  plena  barra  para  ejecutar  la  liberación  de 
tensiones. 
• La  operación  de  liberación  se  llevará a  cabo de  manera  que  no  interfiera  con  otros 
trabajos. 
 
Todos los datos referentes a las operaciones de liberación de tensiones quedarán reflejados en unas 
fichas que serán suministradas por el Director de Obra. 
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Liberación de tensiones en desvíos. 
 
 
El proceso de liberación de tensiones en los desvíos tiene una serie de puntos que difieren de la 
descrita para la vía general. Las sujeciones que no se aflojarán serán las del cambio y las del 
cruzamiento, pudiendo actuarse sobre el resto. 
 
A continuación se describen las operaciones más relevantes a llevar a cabo según la temperatura a la 
que se procede a la liberación: 
 
• Liberación de tensiones a temperatura del carril mayor de 35 ºC o menor de 13ºC. En este 
caso no se podrá llevar a cabo la liberación definitiva hasta que la temperatura del carril se 
encuentre dentro de los márgenes mencionados. 
•   Liberación de tensiones a temperatura del carril entre 23ºC y 35ºC. Se llevará a cabo sin 
necesidad de tensores hidráulicos, a temperatura solar. Los carriles se liberarán en una longitud 
de ciento cincuenta (150) metros delante y detrás del aparato. 
 
• Liberación de tensiones a temperatura del carril entre 13ºC y 23ºC. Será necesario el uso 
de tensores hidráulicos, liberando los dos hilos simultáneamente. Los carriles se liberarán en una 
longitud de ciento cincuenta (150) metros delante y detrás del aparato. 
 
3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
 
*          m Liberación de tensiones por vía. Precio: GV308001 
 
 
Se  mide  por  metro  de  liberación  realmente  ejecutado,  incluye  aflojamiento  de  grapas, 
colocación de rodillos, golpeo de carril con maza de madera, retirada de rodillos, reposición de placas 
de caucho y apretado de sujeción. La medición se efectuará por metros de vía completamente 
liberada, y se abonará según el precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1 
GV309          SEGUNDA NIVELACIÓN DE VÍA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Comprende todas las operaciones necesarias para situar la vía en su posición dentro de las 
tolerancias permitidas, tal y como se indica en los planos. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
 
Se dice que una vía está en segunda nivelación cuando se cumplen las condiciones siguientes: 
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TRABAJO 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
Diferencias Variaciones cada 5m 
 
 
 
 
 
 
 
 
Segunda 
nivelación 
Alineación 
 
 
(ubicación respecto al proyecto) 
 
 
±2 
 
 
3 
Nivelación longitudinal ±5 4 
Peralte ±3 2 
 
 
Ancho de vía 
-1 
 
 
+3 
 
 
2 
 
Consolidación de traviesas ≥ 0,8 
 
- 
Estabilización 
Dinámica 
Controlada tras 
segunda 
nivelación 
Alineación 
 
 
(ubicación respecto al proyecto) 
 
 
±2 
 
 
2 
 
 
Nivelación longitudinal 
+1 
 
 
-10 
 
 
4 
 
 
•   Ha estado en primera nivelación. 
•   Se han liberado tensiones. 
•   Se ha procedido a la segunda estabilización dinámica. 
•     La vía se encuentra en su posición correcta, dentro de tolerancias, tanto en planta como en 
alzado. 
•   Se ha completado la banqueta de balasto, estando perfilada. 
 
Las tolerancias para las operaciones descritas en la segunda nivelación son las que se indican en la tabla 
de la página siguiente: 
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TRABAJO 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
Diferencias Variaciones cada 5m 
 Peralte ±2 2 
 
 
Ancho de vía 
-1 
 
 
+3 
 
 
2 
 
Consolidación de traviesas ≥ 0,9 
 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
 
Para el bateado se utilizará una bateadora que disponga de equipamiento de trabajo BAO, DAO y NAO y 
equipamiento de control seis parámetros, que se describen a continuación: 
 
• El equipamiento BAO y de control de seis parámetros será el mismo que el descrito para la 
primera nivelación en el apartado correspondiente del presente pliego. 
• DAO: Dispositivo que permite el registro continuo de los parámetros característicos de la 
vía, la obtención de flechas cada diez (10) metros sobre base de veinte (20) metros y la 
determinación de las órdenes para efectuar la alineación. 
•   NAO: Dispositivo similar al DAO para la nivelación. 
 
Una vez realizada la segunda nivelación, se llevará a cabo la estabilización dinámica controlada de la 
vía con una frecuencia de 30 a 35 Hz y una carga constante de 100 BAR, actuando en este caso con el 
dispositivo automático de regulación de carga conectado. 
En esta pasada de estabilizador se conseguirá un descenso medio uniforme de 4 a 10 milímetros 
utilizando la frecuencia citada anteriormente. Los resultados obtenidos garantizarán una resistencia 
lateral de la vía de 7,7 kN para 2 milímetros desplazamiento por traviesa. Esta resistencia aumenta con 
el paso sucesivo de las circulaciones. 
 
En las estructuras y transición de plataforma a hormigón, se establecerá una transición en la presión de 
trabajo, bajando ésta al 50% en los 30 m anteriores al punto singular. Una vez finalizada la obra o 
punto singular, en los 30 m siguientes se volverá a establecer una transición para seguir estabilizando al 
100%. 
 
Simultáneamente, aprovechando los trenes necesarios para el transporte de materiales al tajo de 
avance, se hace transitar por el trayecto estabilizado un tráfico del orden de 75.000 a 100.000 Tn 
brutas, lo que contribuye eficazmente el aumento de la resistencia lateral. La experiencia obtenida 
garantiza, por este hecho, un aumento de la resistencia lateral del orden del 10 al 20% sobre la 
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obtenida con el simple empleo del estabilizador dinámico, pudiéndose abrir al tráfico la nueva vía sin 
limitación alguna de velocidad respecto a la proyectada. 
 
3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
*          m Levante de vía hasta 2ª nivelación. Precio: GV309001 
 
Se mide por metro de levante de vía hasta 2ª nivelación, realmente ejecutado. Incluye el 
empleo de bateadora pesada equipada con registros de planta y alzado, más dos estabilizaciones 
dinámicas, la última con registro de control, y perfilado. Se medirá por metro de vía realmente 
ejecutado en las condiciones y tolerancias antes descritas y se abonará según el precio que 
figura en el Cuadro de Precios Nº1 
GV310           AMOLADO 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
El amolado consiste en la rectificación longitudinal y transversal de los carriles que componen la vía. 
Este proceso se realizará una vez efectuada la segunda nivelación de la vía. 
 
Con el amolado se consigue: 
 
•   Eliminación de las ondas largas resultantes de la laminación del carril. 
•   Evitar que los ligeros defectos del carril den lugar a otros más importantes. 
•   Retrasar la posible aparición del desgaste ondulatorio. 
•   Lograr una rugosidad de carril compatible con las velocidades a desarrollar. 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
El equipo necesario para la ejecución de esta unidad de obra será un tren amolador de 32 o 48 
muelas, que estará compuesto de: 
 
•   Locomotoras y grupo electrógeno. 
•   4 o más vagonetas de amolado con aspiración de polvo. 
•   1 Vagón taller de almacén auxiliar. 
 
El tren amolador deberá poseer los dispositivos mencionados a continuación: 
 
• Debe permitir la comunicación entre las dos cabinas de conducción situadas en cada 
extremo del tren. 
• Dispondrá de un sistema de medida y de registros de la amplitud del perfil del carril en 4 
canales. 
- Onda corta hilo izquierdo. 
- Onda corta hilo derecho. 
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- Onda larga hilo izquierdo. 
- Onda larga hilo derecho. 
 
•   Dispondrá de un sistema de verificación del perfil transversal de la cabeza del carril. 
•   Dispondrá de un sistema de cronometraje con objeto de medir el “tiempo de chisporroteo”. 
 
El tren amolador deberá asimismo estar equipado con las protecciones necesarias para evitar incendios 
y poseer los medios necesarios para combatirlos en caso de producirse. El equipamiento mínimo 
comprenderá: 
•   Protector de chispas situados a los lados de las unidades de amolado. 
•   Sistema de regado en el extremo del tren. 
•   Un potente sistema de aspiración del material desprendido en el amolado. El tren amolador 
también tendrá que estar equipado con: 
• Un monitor detector de obstáculos, que permita durante el amolado levantar los útiles de 
trabajo a los lados del obstáculo (aparatos de vía,…) siendo la longitud no amolada inferior a L+10 en 
metros (L= longitud del obstáculo). 
•   Un dispositivo de accionamiento automático que eleve las muelas cuando la velocidad del tren 
disminuya por debajo de 2,8 km/h. 
 
El tren, una vez obtenidos los gráficos de la situación inicial, efectuará el trabajo de amolado en tres 
fases: 
• La primera fase se efectuará con las unidades bloqueadas, con el fin de eliminar las ondas 
largas y parte de las pequeñas. 
•   La segunda fase, ya con las unidades libres, eliminará las ondas cortas que pueden dar lugar al 
desgaste ondulatorio. 
• En la tercera fase se perfilará el carril para conseguir un perfil lo más semejante posible a 
su perfil teórico. 
 
Las tolerancias que se admiten serán de 0,3 milímetros de variación entre el perfil real y el teórico. Una 
vez finalizado el trabajo, las facetas situadas fuera de la parte central de la cabeza (±15 mm respecto al 
eje del carril) no deberán tener una longitud mayor de 5 mm. 
 
Si en los controles algún resultado no fuera satisfactorio, se reservará el hecho de suspender el 
programa de trabajo hasta que, mediante otros controles, se asegure que la calidad de los resultados 
verifique prestaciones acordes a los condicionantes requeridos. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
* m Amolado de vía por carril (1 hilo), efectuando tres pasadas con tren amolador, incluida 
parte proporcional de amolado de aparatos de desvío. Precio GV310N01 
 
 
 
El amolado de  vía  por  carril  (1  hilo),  efectuando tres pasadas con  tren amolador, se 
medirá por metro (m) de carril completamente amolado y se abonará según el precio del Cuadro de 
Precios nº1. 
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GV403          POSTES 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES  
 
DEFINICIÓN 
 
Esta unidad se refiere al suministro y colocación de los postes Hm, Km, y de cambio de 
rasante, km incluidos en el Proyecto. 
Los postes prefabricados Hm, Km y de cambio de rasante cumplen la normativa vigente 
correspondiente de ADIF. Se realizará un replanteo en planta y perfil de la vía, el cual quedará 
materializado por piquetes de posición con referencias en planta y alzado. 
 
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
 
Postes hectométricos, kilométricos y de cambio de rasantes 
 
La apertura de la zanja para los postes se realizará con medios ligeros, evitando los daños en la capa de 
forma. 
Una vez efectuada la zanja, se retirarán del fondo de la misma las piedras y cascotes gruesos que 
puedan perjudicar el asentamiento del poste. El fondo de la zanja deberá ser plano y sin 
irregularidades. 
 
La excavación para los postes no se realizará hasta después de acabada y aprobada la compactación de 
la capa de subbalasto. 
 
Una vez ejecutada la excavación, se llevará a cabo la colocación del poste sobre una base de hormigón 
de 0,50x0,50x0,50 m, y la retirada de los productos excavados a vertedero. 
 
3. MEDICIÓN Y ABONO. 
 
*     ud Suministro y colocación de postes de cambio de rasante, incluso base de hormigón HM- 
 
20 (0.50x0.50x0.50 m.), excavación en cualquier clase de terreno y retirada de productos a vertedero, 
totalmente colocado. Precio: GV403N02. 
Se medirá por unidad (ud) de poste realmente colocado y su abono se hará en función del precio del 
Cuadro de Precios nº1 
 
* ud  Suministro  y  colocación  de  postes  hm.,  km.,  incluso  base  de  hormigón  HM-20 
(0.50x0.50x0.50 m.), excavación en cualquier clase de terreno y retirada de productos a vertedero, 
totalmente colocado. Precio: GV403N03 
 
Se medirá por unidad (ud) de poste realmente colocado y su abono se hará en función del precio del 
Cuadro de Precios nº1. 
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GV601          ESTABILIZACIÓN DINÁMICA 
 
1.- DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
Consiste en la estabilización de los asentamientos de la plataforma ferroviaria mediante el paso de un 
tren vibrante que produce artificialmente el efecto del paso de miles de toneladas antes del paso de 
trenes reales 
 
2.- CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Como indica la NRV 7-6.0.1 en el apartado 2.18.2, después de realizar los trabajos de bateado, 
nivelación y alineación e inmediatamente después del perfilado, es preciso efectuar una estabilización 
dinámica de la vía. 
 
El estabilizador deberá aplicar una fuerza vertical de 240 kN (120 por hilo) y con una gama de 
frecuencias entre 25 y 45 Hz. 
 
En estructuras habrá que bajar la presión de la estabilizadora de forma continua a un 50% del valor en 
que estaba trabajando a lo largo de 30 metros antes del comienzo de la misma, reduciéndose el 
tiempo de estabilización, puesto que la velocidad de la  máquina debe ser superior a 1.000 m/h. 
 
La estabilización será continua, no pudiendo finalizar los trabajos un día y continuar al día siguiente. 
 
En caso excepcional en que hubiera que paralizar los trabajos, la continuación de los mismos tendrá en 
cuenta que la máquina debe de pasar de la zona de frecuencia (vibración) de 33 Hz en un máximo de 10 
segundos. 
 
Para que el estabilizador dinámico de la vía pueda trabajar debe hacerse una acumulación de balasto 
de 50 a 100 mm de altura en el hombro exterior de la banqueta o en los dos hombros en caso de vía 
única. 
 
Los desvíos sobre traviesas de hormigón no requieren estabilización después de los trabajos de bateado 
y de nivelación. Sin embargo, si al realizar el bateado y la nivelación de un desvío se batean tramos 
largos de vía unidos a él, también debe estabilizarse; en caso contrario se establecerá una limitación de 
velocidad a 160 km/h. Si se batean los citados tramos es necesario estabilizar el desvío, para evitar 
interrupciones y la formación de rampas de acuerdo, pero con una presión de carga menor que en la 
vía. No es necesario efectuar estabilización en la vía desviada. 
 
Al finalizar la jornada de trabajo con posterior paso de circulaciones o en caso de interrupción por 
cualquier otra causa, deben crearse rampas de acuerdo con pendiente menor de 1:200. En los puentes, 
la pendiente de la rampa será menor de 1:600, siempre. 
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En ningún caso debe haber comienzo o final del trabajo en rampa de peralte. Tampoco lo debe hacer 
en zona de estructuras. 
 
Según la NRV 7-1.3.1 en el apartado 7.21 en todas las vías donde se prevén velocidades superiores a 
160 Km/h es necesario hacer dos estabilizaciones dinámicas de la vía con máquina homologada por 
RENFE y de acuerdo con los condicionantes que se describen en el ap. 7.5. de esta norma, es decir: 
 
-      El registro y rotulación sobre papel de la nivelación longitudinal de cada hilo y del peralte. 
- Ajuste, de acuerdo a las instrucciones del fabricante, de la velocidad de trabajo, frecuencia y 
presión de apriete sobre los carriles. 
 
La unidad incluye tanto la mano de obra como el balasto que sea necesario aportar, incluso su 
regulación por la correcta ejecución de la estabilización. 
 
En la estabilización tras la primera nivelación, se logra un efecto de compactación del balasto 
equivalente al obtenido con el paso por las vías de unas 100.000 toneladas brutas. 
 
Esta operación se realizará en dos fases: 
 
•   Entre los levantes previos y con una frecuencia de 30-35 Hz. 
•   Después de la 1ª nivelación y a carga constante de 100 BAR y una frecuencia de 30-35 Hz. 
 
El equipo de maquinaria estará formado por un “Estabilizador Dinámico” capaz de suministrar una 
fuerza vertical de 240 kN, traducidos en 120 kN por hilo de carril exigiéndose, además, que el rango de 
frecuencias de aplicación tenga un límite máximo de 45 Hz. 
 
El estabilizador dinámico deberá estar equipado de un sistema de registro de los parámetros 
siguientes: Flecha sobre base de 4 y 6 m, alabeo sobre base de 3 m, peralte, nivelación longitudinal 
sobre base de 2,6 y 6 m. 
 
La máquina estabilizadora se puede emplear de dos formas distintas: 
 
• De ordinario se prefija el asiento deseado y un sistema automático regula la carga vertical 
para que, actuando en combinación con la frecuencia, se consiga el asentamiento previsto. 
• En otros casos se desconecta el sistema automático y se usa la máquina con la máxima 
fuerza vertical y una frecuencia determinada. Cuando esto sucede el asentamiento no suele ser 
uniforme. 
Las tolerancias de las operaciones incluidas en la estabilización se incluyen en la siguiente tabla: 
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Una vez realizada la segunda nivelación, se llevará a cabo la estabilización dinámica controlada de la 
vía con una frecuencia de 30 a 35 Hz y una carga constante de 100 BAR, actuando en este caso con el 
dispositivo automático de regulación de carga conectado. 
 
En esta pasada de estabilizador se conseguirá un descenso medio uniforme de 4 a 10 milímetros 
utilizando la frecuencia citada anteriormente. Los resultados obtenidos garantizarán una resistencia 
lateral de la vía de 7,7 kN para 2 milímetros desplazamiento por traviesa. Esta resistencia aumenta con 
el paso sucesivo de las circulaciones. 
 
Las tolerancias para las operaciones descritas en la segunda estabilización son las que se indican en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO 
 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
Diferencia 
mm 
Variaciones 
cada 5 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estabilización Dinámica tras 
primera nivelación 
Alineación (ubicación 
respecto a proyecto) 
 
±12 
 
5 
 
Nivelación longitudinal Cota 
teórica 
+5 
 
 
-10 
 
 
5 
 
 
Ancho de vía 
- 1 
 
 
+3 
 
 
2 
Peralte provisional ±8 6 
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Simultáneamente, aprovechando los trenes necesarios para el transporte de materiales al tajo de 
avance, se hace transitar por el trayecto estabilizado un tráfico del orden de 75.000 a 100.000 Tn 
brutas, lo que contribuye eficazmente el aumento de la resistencia lateral. La experiencia obtenida 
garantiza, por este hecho, un aumento de la resistencia lateral del orden del 10 al 20% sobre la 
obtenida con el simple empleo del estabilizador dinámico, pudiéndose abrir al tráfico la nueva vía sin 
limitación alguna de velocidad respecto a la proyectada. 
 
3.- MEDICIÓN Y ABONO 
 
*     m Estabilización dinámica de la vía, totalmente terminada. Precio GV601N01 
 
Se medirá por metro lineal (m) de vía realmente estabilizada con maquinaria pesada y se abonará de 
acuerdo al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
 
El precio incluye el paso del tren estabilizador, cuantas veces sean necesarias, hasta conseguir el efecto 
de carga deseado. 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO 
 
 
 
PARÁMETRO 
TOLERANCIAS 
 
Diferenciamm 
Variaciones 
cada 5 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estabilización Dinámica Controlada 
tras segunda nivelación 
Alineación (ubicación respecto 
a proyecto) 
 
±2 
 
2 
 
 
Nivelación longitudinal 
+1 
 
 
-10 
 
 
4 
Peralte ±2 2 
 
 
Ancho de vía 
-1 
 
 
+3 
 
 
2 
 
Consolidación de traviesas ≥ 0,9 
 
- 
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1. Mediciones 
1.1 Mediciones Auxiliares 
1.1.1 Mediciones de tierra  
 
pk 
Área tierra 
vegetal 
Volumen tierra 
vegetal 
Área 
desmonte 
Área 
terraplén 
Volumen 
desmonte 
Volumen 
terraplén 
0+000 10,31 202,662 10,642 0,000 216,566 0,000 
0+020 9,96 205,360 11,014 0,000 239,797 0,000 
0+040 10,58 207,926 12,965 0,000 236,277 0,000 
0+060 10,21 213,674 10,662 0,000 183,101 0,000 
0+080 11,15 209,424 7,648 0,000 135,038 0,000 
0+100 9,79 194,614 5,856 0,000 112,963 2,869 
0+120 9,67 194,120 5,440 0,287 98,701 15,221 
0+140 9,74 196,808 4,430 1,235 90,661 31,606 
0+160 9,94 200,526 4,636 1,925 95,805 30,042 
0+180 10,11 202,056 4,944 1,079 103,555 30,157 
0+200 10,09 193,949 5,411 1,937 107,426 44,000 
0+220 9,30 186,026 5,331 2,463 104,907 49,261 
0+240 9,30 185,066 5,160 2,463 91,045 42,525 
0+260 9,20 182,979 3,945 1,789 77,379 44,915 
0+280 9,09 180,375 3,793 2,702 78,123 56,942 
0+300 8,94 175,495 4,019 2,992 82,198 66,779 
0+320 8,61 181,235 4,200 3,686 120,080 147,226 
0+340 9,52 191,646 7,808 11,037 194,189 260,333 
0+360 9,65 191,224 11,611 14,996 223,549 328,062 
0+380 9,48 188,482 10,744 17,810 197,933 354,638 
0+400 9,37 185,328 9,050 17,654 167,528 341,954 
0+420 9,16 179,888 7,703 16,541 130,917 229,496 
0+440 8,83 178,461 5,389 6,408 97,387 111,445 
0+460 9,02 179,405 4,350 4,736 116,957 138,147 
0+480 8,92 182,104 7,346 9,079 148,056 184,024 
0+500 9,29 185,299 7,460 9,324 144,714 190,256 
0+520 9,24 181,941 7,011 9,702 133,784 184,306 
0+540 8,95 179,074 6,367 8,729 122,302 168,627 
0+560 8,96 177,658 5,863 8,134 117,021 149,645 
0+580 8,81 181,819 5,839 6,831 129,494 144,269 
0+600 9,37 183,152 7,111 7,596 124,454 134,834 
0+620 8,94 176,598 5,335 5,887 101,334 112,670 
0+640 8,72 176,059 4,799 5,380 100,027 95,846 
0+660 8,89 179,765 5,204 4,205 123,586 112,890 
0+680 9,09 180,048 7,154 7,084 141,638 151,438 
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0+700 8,92 180,230 7,009 8,060 136,674 174,510 
0+720 9,10 183,302 6,658 9,392 116,000 175,176 
0+740 9,23 183,677 4,942 8,126 99,898 158,592 
0+760 9,14 185,618 5,048 7,733 102,651 143,016 
0+780 9,42 186,955 5,217 6,568 131,877 161,099 
0+800 9,28 182,104 7,970 9,541 139,291 164,565 
0+820 8,93 182,034 5,959 6,915 129,104 157,267 
0+840 9,27 180,802 6,952 8,812 125,342 162,254 
0+860 8,81 177,955 5,583 7,414 107,926 145,350 
0+880 8,98 178,467 5,210 7,121 97,755 137,240 
0+900 8,86 175,048 4,566 6,603 106,549 138,142 
0+920 8,64 181,069 6,089 7,212 118,933 143,690 
0+940 9,46 182,485 5,804 7,157 123,725 151,325 
0+960 8,78 176,283 6,568 7,975 128,477 160,429 
0+980 8,84 178,978 6,279 8,068 132,350 157,768 
1+000 9,05 180,584 6,956 7,709 126,536 139,722 
1+020 9,00 178,547 5,698 6,263 122,259 117,331 
1+040 8,85 177,466 6,528 5,470 111,560 101,965 
1+060 8,90 183,042 4,628 4,727 109,486 104,510 
1+080 9,41 191,672 6,321 5,724 125,998 103,426 
1+100 9,76 193,947 6,279 4,618 117,930 84,166 
1+120 9,63 189,888 5,514 3,799 111,394 94,122 
1+140 9,35 184,621 5,625 5,614 121,365 120,238 
1+160 9,11 182,766 6,511 6,410 138,784 158,672 
1+180 9,17 184,624 7,367 9,457 153,664 214,326 
1+200 9,29 184,795 7,999 11,976 153,917 223,723 
1+220 9,19 180,597 7,393 10,397 145,464 211,525 
1+240 8,87 178,373 7,154 10,756 134,114 222,523 
1+260 8,96 183,240 6,258 11,496 130,992 284,653 
1+280 9,36 185,902 6,842 16,969 136,437 380,766 
1+300 9,23 181,166 6,802 21,108 132,008 419,437 
1+320 8,89 172,448 6,399 20,836 118,173 338,077 
1+340 8,36 169,067 5,419 12,972 106,520 220,240 
1+360 8,55 167,424 5,233 9,052 103,386 193,256 
1+380 8,19 164,936 5,105 10,273 104,053 219,982 
1+400 8,30 165,034 5,300 11,725 104,166 220,749 
1+420 8,20 163,872 5,116 10,350 102,027 204,462 
1+440 8,18 170,955 5,086 10,096 101,976 195,290 
1+460 8,91 172,283 5,111 9,433 104,227 214,058 
1+480 8,32 170,429 5,311 11,973 113,054 299,387 
1+500 8,73 177,595 5,994 17,966 124,995 408,442 
1+520 9,03 183,123 6,505 22,878 134,411 496,630 
1+540 9,28 187,320 6,936 26,785 141,355 568,998 
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1+560 9,45 187,202 7,200 30,115 140,894 569,424 
1+580 9,27 184,733 6,890 26,827 138,258 527,184 
1+600 9,21 186,472 6,936 25,891 141,200 558,304 
1+620 9,44 189,403 7,184 29,939 144,678 609,746 
1+640 9,50 191,701 7,284 31,035 147,998 651,851 
1+660 9,67 202,822 7,516 34,150 180,469 848,451 
1+680 10,61 252,213 10,531 50,695 242,558 1.658,434 
1+700 14,61 253,571 13,725 115,148 233,157 1.741,080 
1+720 10,75 206,126 9,591 58,960 174,802 958,525 
1+740 9,87 197,634 7,889 36,892 158,363 755,238 
1+760 9,90 199,598 7,947 38,631 151,141 684,114 
1+780 10,06 190,910 7,167 29,780 144,126 600,186 
1+800 9,03 186,771 7,246 30,239 147,738 639,435 
1+820 9,65 198,011 7,528 33,705 156,205 711,278 
1+840 10,15 204,459 8,092 37,423 167,899 840,789 
1+860 10,29 206,698 8,698 46,656 170,584 952,094 
1+880 10,38 209,581 8,361 48,553 174,845 1.013,723 
1+900 10,58 212,608 9,124 52,819 183,222 1.079,330 
1+920 10,68 213,816 9,199 55,114 184,666 1.108,406 
1+940 10,70 234,304 9,268 55,727 195,390 1.155,002 
1+960 12,73 237,253 10,271 59,774 200,717 1.219,523 
1+980 11,00 219,938 9,801 62,179 195,755 1.246,870 
2+000 11,00 220,168 9,775 62,508 195,766 1.255,485 
2+020 11,02 220,078 9,802 63,040 195,402 1.253,509 
2+040 10,99 239,150 9,738 62,311 195,778 1.255,141 
2+060 12,93 239,451 9,839 63,203 196,494 1.261,870 
2+080 11,02 219,470 9,810 62,984 195,619 1.237,496 
2+100 10,93 218,747 9,752 60,766 194,613 1.246,774 
2+120 10,95 219,408 9,709 63,912 194,611 1.264,394 
2+140 10,99 220,246 9,752 62,528 185,142 1.259,954 
2+160 11,03 220,272 8,763 63,468 185,421 1.260,499 
2+180 11,00 222,200 9,780 62,582 199,637 1.313,256 
2+200 11,22 225,069 10,184 68,743 204,413 1.383,317 
2+220 11,28 225,504 10,257 69,588 204,842 1.387,283 
2+240 11,27 225,144 10,227 69,140 204,240 1.378,336 
2+260 11,25 224,930 10,197 68,694 203,683 1.372,278 
2+280 11,24 224,707 10,171 68,534 203,083 1.363,379 
2+300 11,23 223,984 10,137 67,804 204,059 1.347,410 
2+320 11,17 224,395 10,269 66,937 202,267 1.329,346 
2+340 11,27 221,792 9,958 65,997 210,438 1.253,248 
2+360 10,91 219,525 11,086 59,327 214,586 1.247,536 
2+380 11,04 215,051 10,372 65,426 192,573 1.157,587 
2+400 10,46 207,830 8,885 50,332 175,317 985,643 
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2+420 10,32 210,947 8,647 48,232 185,101 1.055,674 
2+440 10,78 211,843 9,863 57,336 186,541 1.074,547 
2+460 10,41 207,190 8,791 50,119 171,579 948,578 
2+480 10,31 206,541 8,367 44,739 167,006 878,573 
2+500 10,34 229,285 8,334 43,119 158,971 752,368 
2+520 12,59 256,722 7,564 32,118 139,152 625,486 
2+540 13,09 254,566 6,352 30,431 132,494 558,235 
2+560 12,37 231,218 6,898 25,393 128,333 428,600 
2+580 10,75 220,640 5,936 17,467 115,229 319,026 
2+600 11,31 232,813 5,587 14,436 108,090 256,834 
2+620 11,97 224,862 5,222 11,248 101,997 181,381 
2+640 10,52 220,627 4,978 6,890 119,759 92,112 
2+660 11,55 235,392 6,998 2,321 155,010 23,210 
2+680 11,99 242,555 8,503 0,000 246,704 0,000 
2+700 12,26 254,667 16,167 0,000 370,395 0,000 
2+720 13,20 257,819 20,872 0,000 490,334 0,000 
2+740 12,58 248,098 28,161 0,000 643,515 0,000 
2+760 12,23 246,522 36,190 0,000 818,701 0,000 
2+780 12,42 249,779 45,680 0,000 969,730 0,000 
2+800 12,56 80,154 51,293 0,000 376,324 0,000 
2+808 7,48 156,277 42,788 0,000 963,974 0,000 
2+829 7,40 160,065 49,019 0,000 1.069,145 0,000 
2+850 7,84 166,220 52,804 0,000 1.096,534 0,000 
2+871 7,99 161,759 51,628 0,000 1.107,189 0,000 
2+891 8,19 161,912 59,091 0,000 1.198,501 0,000 
2+911 8,00 162,538 60,759 0,000 1.239,576 0,000 
2+931 8,25 164,168 63,199 0,000 1.323,402 0,000 
2+951 8,17 165,754 69,142 0,000 1.420,442 0,000 
2+971 8,41 168,464 72,903 0,000 1.484,452 0,000 
2+991 8,44 169,706 75,543 0,000 1.537,489 0,000 
3+011 8,53 203,162 78,206 0,000 1.567,675 0,000 
3+031 11,78 203,683 78,561 0,000 1.604,419 0,000 
3+051 8,58 167,366 81,881 0,000 1.667,862 0,000 
3+071 8,15 170,549 84,906 0,000 1.737,878 0,000 
3+091 8,90 174,690 88,882 0,000 1.817,977 0,000 
3+111 8,57 174,998 92,915 0,000 1.912,146 0,000 
3+131 8,93 169,323 98,299 0,000 2.037,931 0,000 
3+151 8,00 171,250 105,494 0,000 2.084,426 0,000 
3+171 9,13 179,838 102,949 0,000 1.996,225 0,000 
3+191 8,86 172,996 96,674 0,000 1.861,909 0,000 
3+211 8,44 156,998 89,517 0,000 1.632,195 0,000 
3+231 7,26 147,361 73,702 0,000 1.122,540 0,000 
3+251 7,48 140,407 38,552 0,000 476,762 79,031 
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3+271 6,56 128,158 9,125 7,903 143,890 257,577 
3+291 6,25 128,012 5,264 17,855 130,147 453,567 
3+311 6,55 128,758 7,750 27,502 174,871 579,038 
3+331 6,33 129,124 9,737 30,402 160,546 601,684 
3+351 6,58 129,390 6,318 29,767 122,675 595,642 
3+371 6,35 125,823 5,950 29,797 176,306 557,266 
3+391 6,23 123,685 11,681 25,929 238,138 515,830 
3+411 6,14 123,528 12,133 25,654 173,216 489,812 
3+431 6,21 124,890 5,189 23,327 132,569 438,467 
3+451 6,28 124,947 8,068 20,519 145,798 325,583 
3+471 6,22 122,919 6,511 12,039 88,462 132,766 
3+491 6,07 123,183 2,335 1,238 53,705 12,378 
3+511 6,24 128,561 3,036 0,000 119,957 0,000 
3+531 6,61 131,888 8,960 0,000 215,584 0,000 
3+551 6,58 134,269 12,599 0,000 344,694 0,000 
3+571 6,85 142,227 21,871 0,000 595,460 0,000 
3+591 7,37 152,076 37,675 0,000 915,847 0,000 
3+611 7,83 159,837 53,910 0,000 1.177,182 0,000 
3+631 8,15 159,747 63,809 0,000 1.234,664 0,000 
3+651 7,83 154,651 59,658 0,000 1.059,587 0,000 
3+671 7,64 148,825 46,301 0,000 768,100 0,000 
3+691 7,24 140,360 30,509 0,000 471,237 0,000 
3+711 6,79 132,088 16,615 0,000 221,457 25,606 
3+731 6,42 124,948 5,531 2,561 100,769 137,518 
3+751 6,08 124,109 4,546 11,191 114,898 338,254 
3+771 6,33 127,572 6,944 22,634 143,117 540,058 
3+791 6,43 134,482 7,368 31,372 130,028 753,033 
3+811 7,02 143,385 5,635 43,932 122,936 1.012,883 
3+831 7,32 152,048 6,659 57,357 148,120 1.186,341 
3+851 7,89 156,256 8,153 61,277 143,635 1.382,849 
3+871 7,74 156,950 6,210 77,007 191,658 1.463,434 
3+891 7,96 159,734 12,956 69,336 206,420 1.346,806 
3+911 8,01 151,049 7,686 65,345 181,451 1.221,523 
3+931 7,09 142,600 10,459 56,808 188,349 1.032,096 
3+951 7,17 140,303 8,376 46,402 83,762 846,669 
3+971 6,86 139,531 0,000 38,265 0,000 673,021 
3+991 7,09 131,874 0,000 29,037 0,000 487,897 
4+011 6,09 123,790 0,000 19,753 28,942 327,564 
4+031 6,28 132,596 2,894 13,004 45,121 174,935 
4+051 6,98 136,934 1,618 4,490 165,884 44,897 
4+071 6,72 138,122 14,971 0,000 366,911 0,000 
4+091 7,09 150,258 21,721 0,000 549,118 0,000 
4+111 7,93 155,959 33,191 0,000 739,277 0,000 
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4+131 7,66 158,792 40,736 0,000 873,494 0,000 
4+151 8,21 159,548 46,613 0,000 891,837 0,000 
4+171 7,74 150,428 42,571 0,000 754,785 0,000 
4+191 7,30 141,919 32,908 0,000 489,711 0,000 
4+211 6,89 133,570 16,063 0,000 213,380 119,261 
4+231 6,47 132,685 5,275 11,926 52,746 381,561 
4+251 6,80 140,618 0,000 26,230 0,000 596,806 
4+271 7,26 136,413 0,000 33,451 0,000 575,546 
4+291 6,38 121,170 0,000 24,104 0,000 371,110 
4+310 6,37 124,203 0,000 14,960 0,000 240,266 
4+330 6,05 121,927 0,000 9,066 0,000 159,775 
4+349 6,15 124,632 0,000 6,911 49,497 136,314 
4+369 6,32 118,712 4,950 6,720 104,150 130,913 
4+388 6,18 121,596 6,013 7,060 111,424 154,231 
4+408 5,98 113,283 5,129 8,363 97,953 167,865 
4+427 5,94 114,049 5,182 9,307 99,378 183,826 
4+446 6,06 114,992 5,279 10,043 106,012 210,888 
4+466 5,44 110,160 5,322 11,046 116,058 243,316 
4+485 6,16 121,940 6,894 14,566 141,610 337,950 
4+505 6,04 120,698 7,267 19,229 182,919 426,917 
4+525 6,03 125,741 11,025 23,463 171,808 460,155 
4+545 6,54 128,719 6,155 22,552 123,561 446,939 
4+565 6,33 130,316 6,201 22,142 128,361 448,393 
4+585 6,70 136,091 6,636 22,698 137,468 469,927 
4+606 6,26 133,019 6,457 22,057 136,423 481,738 
4+627 6,41 135,519 6,536 23,823 136,788 509,682 
4+648 6,50 135,802 6,491 24,719 128,476 519,123 
4+669 6,44 137,761 5,744 24,722 124,503 508,812 
4+690 6,68 138,864 6,113 23,737 132,523 530,830 
4+711 6,54 131,562 6,508 26,819 133,636 577,468 
4+732 6,62 133,120 6,855 30,928 142,517 646,589 
4+753 6,70 138,731 7,396 33,731 198,931 793,950 
4+774 7,18 147,358 12,497 45,664 224,919 1.030,190 
4+795 7,56 153,042 9,995 57,355 176,708 1.234,250 
4+815 7,75 148,092 7,676 66,070 208,416 1.113,502 
4+835 7,06 154,480 13,166 45,280 238,005 1.028,150 
4+855 8,38 171,754 10,634 57,535 189,142 1.248,508 
4+875 8,79 261,025 8,280 67,316 237,021 1.792,659 
4+900 12,09 242,554 10,682 76,097 214,114 1.522,810 
4+920 12,16 261,678 10,729 76,184 220,728 1.625,547 
4+940 14,00 264,742 11,343 86,371 231,994 1.812,274 
4+960 12,47 251,987 11,856 94,857 242,130 2.012,475 
4+980 12,73 253,426 12,357 106,391 247,683 2.130,733 
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5+000 12,61 246,912 12,411 106,683 239,813 1.970,067 
5+020 12,08 243,374 11,570 90,324 233,634 1.844,032 
5+040 12,26 244,714 11,793 94,079 235,734 1.890,347 
5+060 12,21 252,912 11,780 94,956 242,650 2.022,285 
5+080 13,08 253,179 12,485 107,273 243,195 2.060,717 
5+100 12,24 246,038 11,835 98,799 238,309 1.981,528 
5+120 12,37 238,226 11,996 99,354 225,298 1.720,590 
5+140 11,46 227,101 10,533 72,705 207,458 1.416,325 
5+160 11,25 223,218 10,212 68,927 200,795 1.330,054 
5+180 11,07 223,389 9,867 64,078 196,456 1.265,629 
5+200 11,27 221,390 9,778 62,485 194,333 1.231,142 
5+220 10,87 222,163 9,655 60,629 191,589 1.195,138 
5+240 11,35 221,394 9,504 58,884 191,786 1.191,584 
5+260 10,79 217,784 9,675 60,274 190,254 1.166,312 
5+280 10,99 216,267 9,351 56,357 186,062 1.117,323 
5+300 10,64 214,838 9,255 55,375 185,213 1.127,669 
5+320 10,84 209,086 9,266 57,392 174,888 993,560 
5+340 10,06 202,685 8,223 41,964 166,787 867,619 
5+360 10,20 195,462 8,456 44,798 154,723 729,557 
5+380 9,34 181,035 7,016 28,158 130,645 466,286 
5+400 8,76 169,894 6,048 18,471 112,082 291,757 
5+420 8,23 168,765 5,160 10,705 103,389 193,787 
5+440 8,65 173,145 5,179 8,674 107,163 165,267 
5+460 8,67 178,361 5,538 7,853 116,157 133,782 
5+480 9,17 182,834 6,078 5,525 117,003 113,861 
5+500 9,11 181,882 5,622 5,861 113,904 123,586 
5+520 9,08 177,362 5,768 6,498 111,549 149,720 
5+540 8,66 182,278 5,387 8,474 108,546 176,202 
5+560 9,57 182,586 5,468 9,146 107,872 206,693 
5+580 8,69 177,574 5,319 11,524 120,954 144,349 
5+600 9,07 183,150 6,776 2,911 132,088 71,512 
5+620 9,25 187,822 6,433 4,240 142,154 53,614 
5+640 9,53 194,630 7,783 1,122 209,992 11,216 
5+660 9,93 202,840 13,217 0,000 348,386 0,000 
5+680 10,35 211,598 21,622 0,000 521,573 0,000 
5+700 10,81 220,878 30,535 0,000 714,598 0,000 
5+720 11,28 228,821 40,924 0,000 908,101 0,000 
5+740 11,60 239,965 49,886 0,000 1.196,379 0,000 
5+760 12,40 252,464 69,752 0,000 1.527,037 0,000 
5+780 12,85 269,480 82,951 0,000 1.853,522 0,000 
5+800 14,10 274,339 102,401 0,000 2.216,779 0,000 
5+820 13,34 278,378 119,277 0,000 2.603,579 0,000 
5+840 14,50 297,402 141,081 0,000 3.019,296 0,000 
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5+860 15,24 309,286 160,849 0,000 3.396,869 0,000 
5+880 15,69 318,840 178,838 0,000 3.722,760 0,000 
5+900 16,19 327,299 193,438 0,000 4.049,093 0,000 
5+920 16,54 360,147 211,471 0,000 4.340,402 0,000 
5+940 19,48 97,391 222,57 0,000 1.136,444 0,000 
5+945 19,48   232,01 0,000     
TOTAL   55.092,387     115.706,148 141.821,255 
 
1.1.1.1 Suplemento de Transporte 
 
Transporte a vertedero 
 
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la caja del 
camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
 
Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Tierra vegetal: 55.092,40 m3 
- Tierra procedente de desmonte: 115.706,15 m3 
 
Aplicando el coeficiente de esponjamiento que es 1,014 como se muestra en el Anejo nº 10. 
Movimiento de tierras tenemos unos volúmenes de tierra de: 
 
- Tierra vegetal: 55.863,70 m3 
- Tierra procedente de desmonte: 117.326,04 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Tierra vegetal: 2.660 camiones 
- Tierra procedente de desmonte: 5.587 camiones  
 
Si la distancia media a vertedero son 4 km y el camión hace recorrido de ida y vuelta obtenemos un 
total de km de: 
 
- Tierra vegetal: 21.280 km 
- Tierra procedente de desmonte: 44.696 km  
 
Lo que hace un total de 65.976 km recorridos para transportar todo el material procedente de 
excavación.  
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Transporte de material de préstamo 
 
Para la medición auxiliar de transporte de material de préstamo, tenemos que saber previamente 
que la caja del camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
 
Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Suelo Seleccionado: 176.858,95 m3 
- Sub-balasto: 15.240,13 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Suelo Seleccionado: 8422 camiones 
- Sub-balasto: 725 camiones 
 
Si la distancia media a las canteras son 10,7 km y el camión hace recorrido de ida y vuelta obtenemos 
un total de km de: 
 
- Suelo Seleccionado: 90.115,4 Km 
- Sub-balasto: 7.757,5 Km. 
 
Lo que hace un total de 97.872,9 km recorridos para transportar todo el material procedente de 
excavación.  
 
1.1.2 Superestructura 
  
Capa de 
forma 
Sub-balasto Balasto 
Sección 1  
Área (m2) 3,00 1,34 1,62 
Longitud (m) 1.218,40 1.218,40 1.218,40 
Volumen (m3) 3.655,20 1.631,44 1.973,81 
Sección 2 
Área (m2) 4,38 1,75 1,87 
Longitud (m) 1.409,42 1.409,42 1.409,42 
Volumen (m3) 6.167,62 2.460,85 2.628,57 
Sección 3 
Área (m2) 4,37 1,73 1,82 
Longitud (m) 817,02 817,02 817,02 
Volumen (m3) 3.567,91 1.411,80 1.486,97 
Sección 4 
Área (m2) 4,30 1,75 1,98 
Longitud (m) 1.399,73 1.399,73 1.399,73 
Volumen (m3) 6.021,64 2.443,93 2.764,47 
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Sección 5 
Área (m2) 4,30 1,75 2,19 
Longitud (m) 269,36 269,36 269,36 
Volumen (m3) 1.158,80 470,31 588,56 
Sección 6 
Área (m2) 4,30 1,75 2,19 
Longitud (m) 270,00 270,00 270,00 
Volumen (m3) 1.161,54 471,42 589,95 
Sección 7 
Área (m2) 4,37 1,73 1,82 
Longitud (m) 405,90 405,90 405,90 
Volumen (m3) 1.772,55 701,39 738,73 
Sección 8 
Área (m2) 4,35 1,74 1,81 
Longitud (m) 117,96 117,96 117,96 
Volumen (m3) 513,23 204,89 212,91 
Sección 9 
Área (m2) 4,35 1,74 1,63 
Longitud (m) 48,19 48,19 48,19 
Volumen (m3) 209,67 83,71 78,41 
Sección 10 
Área (m2) 18,02 8,94 10,26 
Longitud (m) 599,73 599,73 599,73 
Volumen (m3) 10.809,53 5.360,39 6.153,23 
  
   
  
Capa de 
forma 
Sub-balasto Balasto 
 
Sección 1 3.655,20 1.631,44 1.973,81 
 
Sección 2 6.167,62 2.460,85 2.628,57 
 
Sección 3 3.567,91 1.411,80 1.486,97 
 
Sección 4 6.021,64 2.443,93 2.764,47 
 
Sección 5 1.158,80 470,31 588,56 
 
Sección 6 1.161,54 471,42 589,95 
 
Sección 7 1.772,55 701,39 738,73 
 
Sección 8 513,23 204,89 212,91 
 
Sección 9 209,67 83,71 78,41 
 
Sección 10 10.809,53 5.360,39 6.153,23 
 
Volumen total 35.037,69 15.240,11 17.215,59 
 
Carriles 
Para la medición auxiliar de transporte carriles, tenemos que saber previamente que los carriles 
tienen una longitud de 18 m.  
 
Si tomamos que la distancia del trazado de la vía principal es de 6.545,70 metros y que para la playa 
de vía necesitamos 548 metros por cada vía (6 vías), en total tenemos 9.833,70 metros. 
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Como sabemos necesitamos carril tanto a la izquierda como la derecha, por lo que esa longitud se ve 
incrementada el doble, teniendo una longitud total de 19.667,4 metros de carril. 
 
A continuación se calcula el número de carriles que nos hace falta dividiendo la distancia total 
obtenida entre 18 metros. 
 
Por lo que tenemos finalmente 1.094 carriles, de donde 728 son de la vía principal y 366 de la playa 
de vía. 
 
Traviesas  
 
Sabiendo que las traviesas se colocaran en vía cada 60 cm, calcularemos el número de traviesas 
dividiendo la longitud del trazado entre 0,6 m. 
 
En la vía principal de 6.545,70 metros tendremos un total de 10.910 traviesas. 
En la playa de vía de 6 vías de 548 metros (3.288 metros en total) tendremos un total de 5.480 
traviesas. 
Lo que hace un total de 16.390 traviesas  
 
Montaje de vía  
El montaje de vía se ha ejecutado por pareja de carriles montada en parque como se indica en el 
Anejo nº 15. Proceso Constructivo de vía.  
Por lo que si nosotros tenemos un total de 1.094 carriles y necesitamos montarlos por parejas, 
dividiendo entre dos; obtenemos un total de 547 parejas de carriles. 
Transporte de vía montada a traza  
Si sabemos que dentro de cada camión podemos apilar 4 parejas de carriles, obtenemos un número 
de 137 camiones. 
Sabiendo que la distancia media de transporte son 3 km y que el camión hace ida y vuelta 
obtenemos un total de 822 km.  
1.1.3 Drenaje 
1.1.3.1 Drenaje Transversal 
 
Transporte a vertedero  
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la caja del 
camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
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Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Pk 1+697: 150 m3 
- Pk 5+031: 165 m3 
- Pk 5+251: 195 m3 
 
Aplicando el coeficiente de esponjamiento que es 1,014 como se muestra en el Anejo nº 10. 
Movimiento de tierras tenemos unos volúmenes de tierra de: 
 
- Pk 1+697: 152,1 m3 
- Pk 5+031: 167,31 m3 
- Pk 5+251: 197,73 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Pk 1+697: 8 camiones 
- Pk 5+031: 8 camiones 
- Pk 5+251: 10 camiones 
 
Si la distancia media a vertedero son 2, 5 y 5,5 km respectivamente y el camión hace recorrido de ida 
y vuelta obtenemos un total de km de: 
 
- Pk 1+697: 32 km 
- Pk 5+031: 80 km 
- Pk 5+251: 110 km 
 
Lo que hace un total de 222 km recorridos para transportar todo el material procedente de 
excavación.  
 
Tubos de hormigón prefabricados 
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la longitud 
de los tubos de hormigón prefabricados es de 2,40 m. (Ver Anejo nº4. Estudio de Materiales).  
 
Con este dato y sabiendo que las longitudes de los drenajes son: 
 
- Pk 1+697: 24 m3 
- Pk 5+031: 26,4 m3 
- Pk 5+251: 31,2 m3 
 
Obtenemos la siguiente cantidad de tubos:  
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- Pk 1+697: 10 Ud. 
- Pk 5+031: 11 Ud. 
- Pk 5+251: 13 Ud. 
 
Haciendo un total de 34 Ud. Tubos de hormigón prefabricados. 
 
Suelo Seleccionado en cantera 
 
Sabiendo que el diámetro de los tubos es de 1,80 m y calculando el volumen que ocuparía cada uno 
de ellos obtenemos:  
 
- Pk 1+697: 61,07 m3 
- Pk 5+031: 67,18 m3 
- Pk 5+251: 79,40 m3 
 
Si al volumen de material que hemos extraído le restando el volumen que ocupa los tubos 
prefabricados y el volumen que ocupa el relleno para “cama” de drenaje que es 6, 6,60 y 7,80 m3  
respectivamente obtenemos que el volumen de material que debemos de rellenar es el siguiente:  
 
- Pk 1+697: 82,93 m3 
- Pk 5+031: 91,22 m3 
- Pk 5+251: 107,80 m3 
 
Transporte material de préstamo  
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la caja del 
camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
 
Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Pk 1+697: 82,93 m3 
- Pk 5+031: 91,22 m3 
- Pk 5+251: 107,80 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Pk 1+697: 4 camiones 
- Pk 5+031: 5 camiones 
- Pk 5+251: 6 camiones 
 
Si la distancia media a vertedero son 12,7; 20,7 y 21,7 km respectivamente y el camión hace 
recorrido de ida y vuelta obtenemos un total de km de: 
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- Pk 1+697: 101,60 km 
- Pk 5+031: 207 km 
- Pk 5+251: 260,40 km 
 
Lo que hace un total de 569 km recorridos para transportar todo el material procedente de 
excavación.  
1.1.3.2 Marco Prefabricado 
 
Transporte a vertedero  
 
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la caja del 
camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
 
Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Pk 0+451: 75 m3 
 
Aplicando el coeficiente de esponjamiento que es 1,014 como se muestra en el Anejo nº 10. 
Movimiento de tierras tenemos unos volúmenes de tierra de: 
 
- Pk 0+451: 76,04 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Pk 0+451: 4 camiones 
 
Si la distancia media a vertedero es 0,5 km y el camión hace recorrido de ida y vuelta obtenemos un 
total de km de: 
 
- Pk 0+451: 4 km. 
 
Suelo Seleccionado en cantera 
 
Calculando el volumen que ocuparían todos los marcos:  
 
- Pk 0+451: 40 m3 
 
Si al volumen de material que hemos extraído le restando el volumen que ocupa los marcos 
prefabricados, obtenemos el volumen que necesitamos de suelo seleccionado:  
 
- Pk 0+451: 35 m3
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Transporte material de préstamo  
 
Para la medición auxiliar de transporte a vertedero, tenemos que saber previamente que la caja del 
camión puede albergar hasta 21 m3 de material.  
 
Con este dato y sabiendo que las cantidades de materiales son: 
 
- Pk 0+451: 35 m3 
 
A continuación se calcula el número de camiones necesarios para transportar toda esa cantidad de 
material, dividiendo los m3 entre 21, que son los que puede albergar el camión y obtenemos: 
 
- Pk 0+451: 2 camiones 
 
Si la distancia media a vertedero es 11,2 km y el camión hace recorrido de ida y vuelta obtenemos un 
total de km de: 
 
- Pk 0+451: 44,80  km. 
1.2 Mediciones por capítulos 
 
A continuación se pondrá una lista obtenida a través del programa MENFIS, de las mediciones que se 
han elaborado. 
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
MEDICIONES Ref.: promed1
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
. RAMAL FERROVIARIO PARATRANSPORTE DE MERCANCÍAS
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
Zona Estación de la Calahorra 1 500,00 100,00 50.000,00Total partida: 1.1.1 .................................................................................................. 50.000,00
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DEVERTEDERO
Según medición Anejo nº 10 Movimiento de Tierras 1 88.366,00 88.366,00Total partida: 1.1.2 .................................................................................................. 88.366,00
1.2 DESVÍOS PROVISIONALES
1.2.1 Ud CARTEL DE OBRA PROVISIONALCartel  de señal ización provis ional  de  obra contratamiento reflectante.
Desvío Camino Bajo de los Limares 2 2,00Desvío Camino Baza - Almería 2 2,00Total partida: 1.2.1 ........................................................................................................... 4,00
1.2.2 m MARCA VIALMarca víal en señalización provisional de obra
En carretera existente 4 150,00 600,00Total partida: 1.2.2 ....................................................................................................... 600,00
1.2.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR PROVISIONALPlaca de señalización triangular provisional de obra de90 cm con pintura reflectante de alta intensidad, nivel II.
Desvío Camino Bajo de los Limares 4 4,00Desvío Baza - Almería 4 4,00Total partida: 1.2.3 ........................................................................................................... 8,00
1.2.4 Ud SEÑAL CIRCULAR PROVISIONALPlaca de señalización circular provisional de obra de 90cm con pintura reflectante de alta intensidad, nivel II.
Desvío Camino Bajo de los Limares 4 4,00Desvío Baza - Almería 4 4,00Total partida: 1.2.4 ........................................................................................................... 8,00
1.2.5 m VALLA PROVISIONALValla para señalización provisional de obra segúnnormativa
Desvío Camino Bajo de los Limares 2 100,00 200,00Desvío Baza - Almería 2 100,00 200,00Total partida: 1.2.5 ....................................................................................................... 400,00
1.2.6 Ud LUZ SEÑALIZACIÓNGlobo de luz roja para señalización.
Desvío Camino Bajo de los Limares 4 4,00Desvío Baza - Almería 4 4,00Total partida: 1.2.6 ........................................................................................................... 8,00
1.2.7 Ud CONO DE SEÑALIZACIÓNCono de Señalización de Tráfico
Desvío Camino Bajo de los Limares 10 10,00Desvío Baza - Almería 10 10,00Total partida: 1.2.7 ......................................................................................................... 20,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 2
MEDICIONES Ref.: promed1
DESVÍOS PROVISIONALES 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
1.3 CERRAMIENTO
1.3.1 m LEVANTAMIENTO DE VALLALevante de vallas metálicas incluso demolicionesnecesarias, cargas y descargas y el transporte avertedero.
Perímetro de Obra 1 1.500,00 1.500,00Total partida: 1.3.1 .................................................................................................... 1.500,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 3
MEDICIONES Ref.: promed1
MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera paraformación de rellenos.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Suelo seleccionado para formación de terraplén 1 141.821,26 141.821,26Suelo seleccionado para formación de capa de forma 1 35.037,69 35.037,69Total partida: 2.1.01 ................................................................................................ 176.858,95
2.1.02 m3 SUB-BALASTO EN CANTERASub-balasto procedente de cantera para formación decapa de Sub-balasto.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Sub-balasto en cantera para formación de capa desub-balasto 1 15.240,11 15.240,11Total partida: 2.1.02 .................................................................................................. 15.240,11
2.1.03 m2 DESPEJE Y DESBROCEDespeje y desbroce del terreno por medios mecánicos,arranque, carga y transporte a vertedero.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Superficiede despeje (pk 0+000 - pk 5+940) 1 5.945,00 54,00 321.030,00Total partida: 2.1.03 ................................................................................................ 321.030,00
2.1.04 m3 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETALExcavación de tierra vegetal superficial de terrenodesarbolada, de profundidad variable, incluso carga ytransporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar deempleo.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Pk 0+000 a Pk 1+000 1 9.485,84 9.485,84Pk 1+000 a Pk 2+000 1 9.611,13 9.611,13Pk 2+000 a Pk 3+011 1 10.819,22 10.819,22Pk 3+011 a Pk 4+011 1 7.235,04 7.235,04Pk 4+011 a Pk 5+000 1 7.457,50 7.457,50Pk 5+000 a Pk 5+945 1 10.483,67 10.483,67Total partida: 2.1.04 .................................................................................................. 55.092,40
2.1.05 m3 EXCAVACIÓN EN DESMONTEExcavación en desmonte de terreno de la explanacióncon medios mecánicos sin explosivos, agotamiento yd r e n a j e  d u r a n t e  l a  e j e c u c i ó n ,  s a n e o  d edesprendimientos, formación y perfilado de cunetas,refino de taludes, carga.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4D1. Pk 0+000 a Pk 0+120 1 1.123,74 1.123,74D2. Pk 0+120 a Pk 1+300 1 7.433,21 7.433,21D3. Pk 1+300 a Pk 2+660 1 11.160,26 11.160,26D4. Pk 2+660 a Pk 3+271 1 38.020,24 38.020,24D5. Pk 3+271 a Pk 3+471 1 1.542,73 1.542,73D6. Pk 3+471 a Pk 3+731 1 7.278,24 7.278,24D7. Pk 3+731 a Pk 4+051 1 1.894,32 1.894,32D8. Pk 4+051 a Pk 4+231 1 4.931,26 4.931,26D9. Pk 4+330 a Pk 5+640 1 10.767,33 10.767,33D10. Pk 5+640 a Pk 5+945 1 31.554,82 31.554,82Total partida: 2.1.05 ................................................................................................ 115.706,15
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRAPROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de materialexcavado en la traza .
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Transporte de tierra vegetal 2.660 8,00 21.280,00Transporte  de tierra de desmonte 5.587 8,00 44.696,00Total partida: 2.1.06 .................................................................................................. 65.976,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 4
MEDICIONES Ref.: promed1
MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demásactuaciones complementarias para realizar la unidad.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Formación de vertedero de tierra vegetal 1 55.863,70 55.863,70Formación de vertedero de tierra de desmonte 1 117.326,04 117.326,04Total partida: 2.1.07 ................................................................................................ 173.189,74
2.1.08 m3 TERRAPLÉN CON MATERIALES DEPRÉSTAMOTerraplén con materiales procedentes de préstamo,extendido, humectación, compactación, incluso perfiladode taludes, rasanteo de la superficie de coronación ypreparación de la superficie de asiento, terminado.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4T1. Pk 0+120 a Pk 1+300 1 9.265,95 9.265,95T2. Pk 1+300 a Pk 2+660 1 57.716,92 57.716,92T3. Pk 3+271 a Pk 3+471 1 5.038,64 5.038,64T4. Pk 3+731 a Pk 4+051 1 12.995,39 12.995,39T5. Pk 4+231 a Pk 5+640 1 56.804,36 56.804,36Total partida: 2.1.08 ................................................................................................ 141.821,26
2.1.09 m3 CAPA DE FORMA CON MATERIALPROCEDENTE DE CANTERAFormación de capa de forma con material procedente decantera, incluyendo transporte, extendido, humectación,compactación, nivelación y acabado de la superficie.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Sección 1. Pk 0+000 a Pk 1+218,395 1 3.655,20 3.655,20Sección 2. Pk 1+218,395 a Pk 2+052,629 y Pk4+808,739 a Pk 5+383,929 1 6.167,62 6.167,62Sección 3. Pk 2+052,629 a Pk 2+869,645 1 3.567,91 3.567,91Sección 4. Pk 2+869,645 a Pk 4+269,376 1 6.021,64 6.021,64Sección 5. Pk 4+269,376 a Pk 4+538,739 1 1.158,80 1.158,80Sección 6. Pk 4+538,739 a Pk 4+808,739 1 1.161,54 1.161,54Sección 7. Pk 5+383,929 a Pk 5+779,825 1 1.772,55 1.772,55Sección 8. Pk 5+779,825 a Pk 5+897,781 1 513,23 513,23Sección 9. Pk 5+897,781 a Pk 5+945,970 1 209,67 209,67Sección 10 Pk 5+945,970 a Pk 6+545,70 1 10.809,53 10.809,53Total partida: 2.1.09 .................................................................................................. 35.037,69
2.1.10 m3 CAPA DE SUB-BALASTO CON MATERIALPROCEDENTE DE CANTERAColocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajovía. incluye extendido, humectación, compactación,nivelación y acabado de la superficie
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Sección 1. Pk 0+00 a Pk 1+218,395 1 1.631,44 1.631,44Sección 2. Pk 1+218,395 a Pk 2+052,629 y Pk4+808,739 a Pk 5+383,929 1 2.460,85 2.460,85Sección 3. Pk 2+052,629 a Pk 2+869,645 1 1.411,80 1.411,80Sección 4. Pk 2+869,645 a Pk 4+269,376 1 2.443,93 2.443,93Sección 5. Pk 4+269,376 a Pk 4+538,739 1 470,31 470,31Sección 6. Pk 4+538,739 a Pk 4+808,739 1 471,42 471,42Sección 7. Pk 5+383,929 a Pk 5+779,825 1 701,39 701,39Sección 8. Pk 5+779,825 a Pk 5+897,781 1 204,89 204,89Sección 9. Pk 5+897,781 a Pk 5+945,970 1 83,71 83,71Sección 10 Pk 5+945,970 a Pk 6+545,70 1 5.360,39 5.360,39Total partida: 2.1.10 .................................................................................................. 15.240,13
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DEPRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente decantera.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Transporte de Suelo Seleccionado 8.422 10,70 90.115,40Transporte de Sub-balasto 725 10,70 7.757,50Total partida: 2.1.11 .................................................................................................. 97.872,90
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 5
MEDICIONES Ref.: promed1
DRENAJE TRASVERSAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
3 DRENAJE
3.1 DRENAJE TRASVERSAL
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanacióncon medios mecánicos sin explosivos, agotamiento ydrenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientosy cargas.
C S/A Plano nº 2.11.1pk 1+697 1 24,00 2,50 2,50 150,00pk 5+031 1 26,40 2,50 2,50 165,00pk 5+251 1 31,20 2,50 2,50 195,00Total partida: 3.1.1 ....................................................................................................... 510,00
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRAPROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de materialexcavado en la traza .
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 1+697 8 4,00 32,00pk 5+031 8 10,00 80,00pk 5+251 10 11,00 110,00Total partida: 2.1.06 ....................................................................................................... 222,00
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demásactuaciones complementarias para realizar la unidad.
pk 1+697 1 152,10 152,10pk 5+031 1 167,31 167,31pk 5+251 1 197,73 197,73Total partida: 2.1.07 ....................................................................................................... 517,14
3.1.2 m3 RELLENO PARA FORMACIÓN DE "CAMA" DEDRENAJERelleno de material granular en zanja para formación de"cama" de drenaje. Incluye material y puesta en obra.
pk 1+697 1 24,00 2,50 0,10 6,00pk 5+031 1 26,40 2,50 0,10 6,60pk 5+251 1 31,20 2,50 0,10 7,80Total partida: 3.1.2 ......................................................................................................... 20,40
3.1.3 m DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO D.1800mmObra de drenaje transversal tipo caño con tubo dehormigón armado prefabricado sobre cama de gravasilícea de 10 cm de espesor y diámetro  1800 mm clase180 (UNE-EN 1916) con unión elástica y junta de goma.Suministro, transporte a obra y colocación.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 1+697 10 10,00pk 5+031 11 11,00pk 5+251 13 13,00Total partida: 3.1.3 ......................................................................................................... 34,00
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera paraformación de rellenos.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 1+697 1 82,93 82,93pk 5+031 1 91,22 91,22pk 5+251 1 107,80 107,80Total partida: 2.1.01 ....................................................................................................... 281,95
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 6
MEDICIONES Ref.: promed1
DRENAJE TRASVERSAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DEPRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente decantera.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 1+697 4 25,40 101,60pk 5+031 5 41,40 207,00pk 5+251 6 43,40 260,40Total partida: 2.1.11 ....................................................................................................... 569,00
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CONMATERIAL DE PRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con materialprocedente de préstamo, extendido, humectación,compactación, terminación y refino de la superficie de lacoronación.
pk 1+697 1 82,93 82,93pk 5+031 1 91,22 91,22pk 5+251 1 107,80 107,80Total partida: 3.1.4 ....................................................................................................... 281,95
3.1.6 Ud COLOCACIÓN DE ALETASColocación de aletras prefabricadas de cualquierdimensión. Incluye carga, transporte, descarga y puestaen obra.
pk 1+697 4 4,00pk 5+031 4 4,00pk 5+251 4 4,00Total partida: 3.1.6 ......................................................................................................... 12,00
3.2 MARCOS
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanacióncon medios mecánicos sin explosivos, agotamiento ydrenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientosy cargas.
Pk 0+415 1 10,00 2,50 3,00 75,00Total partida: 3.1.1 ......................................................................................................... 75,00
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRAPROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de materialexcavado en la traza .
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 0+451 4 1,00 4,00Total partida: 2.1.06 ........................................................................................................... 4,00
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero, extendido del material y demásactuaciones complementarias para realizar la unidad.
pk 0+451 1 76,04 76,04Total partida: 2.1.07 ......................................................................................................... 76,04
3.2.1 Ud DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCOMarco prefabricado de hormigón armado de medidasinteriores H: 2,00 X V: 2,00 m. Incluye suministro,montaje, solera de hormigón en masa HM-20 de 15 cmde espesor, arena de nivelación de 10 cm de espesor yjunta; totalmente instalado.
Nº de marcos prefabricados 5 5,00Total partida: 3.2.1 ........................................................................................................... 5,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 7
MEDICIONES Ref.: promed1
MARCOS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera paraformación de rellenos.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 0+451 1 35,00 35,00Total partida: 2.1.01 ......................................................................................................... 35,00
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DEPRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente decantera.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4pk 0+451 2 22,40 44,80Total partida: 2.1.11 ......................................................................................................... 44,80
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CONMATERIAL DE PRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con materialprocedente de préstamo, extendido, humectación,compactación, terminación y refino de la superficie de lacoronación.
pk 0+451 1 35,00 35,00Total partida: 3.1.4 ......................................................................................................... 35,00
3.3 DRENAJE LONGITUDINAL
3.3.1 m CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉNCuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base,altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con un minimode 10 cm de hormigón HM-15.
C S/A Plano nº 2.9 y Plano nº 2.11.1pk 3+270 a pk 3+471 1 200,00 200,00pk 3+731 a pk 4+051 1 320,00 320,00pk 4+269 a pk 4+809 1 540,00 540,00pk 5+945 a pk 6+545 1 600,00 600,00Total partida: 3.3.1 .................................................................................................... 1.660,00
3.3.2 m CUNETAS DE DESMONTE EN PLATAFORMACuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestidacon un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
C S/A Plano nº 2.9 y Plano nº 2.11.1pk 2+660 a pk 3+271 2 611,00 1.222,00pk 3+471 a pk 3+731 2 260,00 520,00pk 4+051 a pk 4+269 2 218,00 436,00pk 5+640 a pk 5+945 2 305,00 610,00Total partida: 3.3.2 .................................................................................................... 2.788,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 8
MEDICIONES Ref.: promed1
BALASTO 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
4 SUPERESTRUCTURA
4.1 BALASTO
4.1.1 m3 BALASTO PROCEDENTE DE CANTERABalasto tipo 2 procedente de cantera para la formaciónde la capa de balasto.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Sección 1. Pk 0+000 a Pk 1+218,395 1 1.973,81 1.973,81Sección 2. Pk 1+218,395 a Pk 2+052,629 y Pk4+808,739 a Pk 5+383,929 1 2.628,57 2.628,57Sección 3. Pk 2+052,629 a Pk 2+869,645 1 1.486,97 1.486,97Sección 4. Pk 2+869,645 a Pk 4+269,376 1 2.764,47 2.764,47Sección 5. Pk 4+269,376 a Pk 4+538,739 1 588,56 588,56Sección 6. Pk 4+538,739 a Pk 4+808,739 1 589,95 589,95Sección 7. Pk 5+383,929 a Pk 5+779,825 1 738,73 738,73Sección 8. Pk 5+779,825 a Pk 5+897,781 1 212,91 212,91Sección 9. Pk 5+897,781 a Pk 5+945,970 1 78,41 78,41Sección 10. Pk 5+945,970 a 6+545,70 1 6.153,23 6.153,23Total partida: 4.1.1 .................................................................................................. 17.215,61
4.1.2 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON CAMIÓN ENLA TRAZABalasto tipo 2 suministrado en camión y colocado enobra para la formación del lecho de balasto. Incluyetransporte, descarga en la traza y extendido del balasto.
Balasto suministrado en camión 1 17.215,61 17.215,61Total partida: 4.1.2 .................................................................................................. 17.215,61
4.1.3 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON TREN TOLVAEN ACOPIOBalasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva ydescarga en la zona de acopio.
Balasto suministrado en tren tolva 1 17.215,61 17.215,61Total partida: 4.1.3 .................................................................................................. 17.215,61
4.2 MONTAJE DE VÍA EN PARQUE
4.2.1 Ud CARRIL UIC-54Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro,transporte y descarga a pie de obra.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Vía principal 1 728,00 728,00Playa de vía 1 366,00 366,00Total partida: 4.2.1 .................................................................................................... 1.094,00
4.2.2 Ud TRAVIESAS MONOBLOQUE DWSuministro de t rav iesa pol ivalente de hormigónmonobloque DW, modelo PR-90 UIC-54, descargadadesde camión en parque de montaje. Incluye material,carga, transporte, y la sujección.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Vía principal 1 10.910,00 10.910,00Playa de vía 1 5.480,00 5.480,00Total partida: 4.2.2 .................................................................................................. 16.390,00
4.2.3 Ud MONTAJE DE VÍA EN PARQUEMontaje de carril UIC-54 previamente suministradossobre traviesas monobloques tipo DW , incluye elposicionado y apretado de sujecciones.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Pareja de carriles montada en parque 547 547,00Total partida: 4.2.3 ....................................................................................................... 547,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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MEDICIONES Ref.: promed1
MONTAJE DE VÍA EN PARQUE 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
4.2.4 km TRANSPORTE DE VÍA MONTADA EN PARQUETransporte de vía montada en parque, hasta lugar decolocación en su posición correspondiente en la traza.Incluye carga, transporte y descarga en la traza.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Transporte de pareja de carriles 137 6,00 822,00Total partida: 4.2.4 ....................................................................................................... 822,00
4.3 MONTAJE DE VÍA EN TRAZA
4.3.1 Ud MONTAJE DE VÍA ÚNICA EN TRAZAMontaje de vía sobre balasto con traviesa monobloquede ancho ibérico y carri l  UIC-54 de 18 metros delong i t ud .  R i p a d o  d e  v ía  d e  h a s t a  0 , 5 0  m  d edesplazamiento total, incluidos los cortes de carril ytodas las operaciones necesarias hasta dejar la víaa l i n e a d a  y  n i v e l a d a  e n  s u  n u e v a  p o s i c i ó ncorrespondiente a la primera nivelación.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Pareja de carriles montada en la traza 547 547,00Total partida: 4.3.1 ....................................................................................................... 547,00
4.3.2 Ud ACABADO DE VÍAAcabado de vía. Comprende recti f icación y bateon e c e s a r i o  h a s t a  c u m p l i r  l a s  t o l e r a c i o n a scorrespondientes a segunda nivelación, perfilado debanquetas, limpieza y enrasado de paseos y entreviahasta conseguir la sección transversal definida enplanos. No se incluye soldadura aluminotérmica
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Acabado de pareja de carriles 547 547,00Total partida: 4.3.2 ....................................................................................................... 547,00
4.3.3 Ud SOLDADURA ALUMINOTÉRMICASoladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solohilo, incluye la carga de soldadura, útiles, herramientas,moldes y medios auxiliares.
C S/A Medición Auxiliar del Documento nº 4Soldadura de pareja de carriles 547 547,00Total partida: 4.3.3 ....................................................................................................... 547,00
4.3.7 m LIBERACIÓN DE TENSIONESLiberación de tensiones por m.  de v ía .  Inc luyeaflojamiento de grapas, colocación de rodillos, golpeo decarri l  con maza de madera, ret i rada de rodi l los,reposición de placas de caucho y apretado de sujección.
Liberación de tensiones de carriles montados en traza 1 6.545,00 6.545,00Total partida: 4.3.7 .................................................................................................... 6.545,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO YDEFENSAS
5.1.1 m BARRERA DE SEGURIDADBarrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A,de acero laminado y galvanizado en caliente de 3mm. deespesor, con postes metálicos cada 4 m; tipo C-100 de1,50 m de longi tud,  h incada con p.p de postes,separadores, captafaros y juego de tornillería, colocada.
Entre ferrocarril y carretera existente 2 2.150,00 4.300,00Total partida: 5.1.1 .................................................................................................... 4.300,00
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I(reflectante normal), circular de 90 cm de diámetro,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. ycama de hormigón en masa tipo HM-20.
En trazado ferroviario 25 25,00Total partida: 5.1.2 ......................................................................................................... 25,00
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
En trazado ferroviario 25 25,00Total partida: 5.1.3 ......................................................................................................... 25,00
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
En trazado ferroviario 25 25,00Total partida: 5.1.4 ......................................................................................................... 25,00
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con materialreflectante clase RA3 incluido poste, torni l lería ycimentación totalmente colocado.
En trazado ferroviario 20 20,00Total partida: 5.1.6 ......................................................................................................... 20,00
5.1.7 Ud HITO KILOMÉTRICOHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con materialreflectante clase RA3 incluido poste, torni l lería ycimentación totalmente colocado.
En trazado ferroviario 132 132,00Total partida: 5.1.7 ....................................................................................................... 132,00
5.1.8 m CANALETA PARA CABLESCanaleta prefabricada para cable incluye carga,transporte, descarga y colocación en la traza.
En trazado ferroviario 1 6.545,00 6.545,00Total partida: 5.1.8 .................................................................................................... 6.545,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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PASOS A NIVEL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS YREPOSICIÓN DE SERVIDUMBRE
6.1 PASOS A NIVEL
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
Desvío Bajo de los Limares 1 250,00 250,00Desvío Baza - Almería 1 250,00 250,00Total partida: 6.1.1 ....................................................................................................... 500,00
6.2 SEÑALIZACIÓN DE PASO A NIVEL SINBARRERAS ENTRE CAMINO YFERROCARRIL
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I(reflectante normal), circular de 90 cm de diámetro,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. ycama de hormigón en masa tipo HM-20.
Desvío Bajo de los Limares 4 4,00Desvío Baza - Almería 4 4,00Total partida: 5.1.2 ........................................................................................................... 8,00
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
Desvío Bajo de los Limares 4 4,00Desvío Baza - Almería 4 4,00Total partida: 5.1.3 ........................................................................................................... 8,00
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
Desvío Bajo de los Limares 2 2,00Desvío Baza - Almería 2 2,00Total partida: 5.1.4 ........................................................................................................... 4,00
6.2.1 Ud SEÑAL OCTOGONAL DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
Desvío Bajo de los Limares 2 2,00Desvío Baza - Almería 2 2,00Total partida: 6.2.1 ........................................................................................................... 4,00
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con materialreflectante clase RA3 incluido poste, torni l lería ycimentación totalmente colocado.
Desvío Bajo de los Limares 12 12,00Desvío Baza - Almería 12 12,00Total partida: 5.1.6 ......................................................................................................... 24,00
6.2.2 m MARCA VIAL DEFINITIVAMarca vial en señalización horizontal definitiva. marcavial de t ipo II de pintura blanca ref lectante,  t ipotermoplástica en caliente, de 10 cm de ancho incluidopreparación de la superficie.
En paso a nivel 4 50,00 200,00Total partida: 6.2.2 ....................................................................................................... 200,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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INTEGRACIÓN AMBIENTAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL
7.1.1 m2 SUPERFICIE TRATADA CON SIEMBRASuperficie del terreno tratado con siembra.
Terreno tratado con siembra 1 6.545,00 50,00 327.250,00Total partida: 7.1.1 ................................................................................................ 327.250,00
7.1.2 Ud SUMINISTROS DE PLANTASPlantas producidas y suministradas a obra (incluyesuministro, tansporte y descarga)
Plantas suministradas a obra 500 500,00Total partida: 7.1.2 ....................................................................................................... 500,00
7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS
Plantas suministradas a obra 500 500,00Total partida: 7.1.3 ....................................................................................................... 500,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIA PRINCIPAL 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
8 OBRAS DE CONEXIÓN
8.1 CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIAPRINCIPAL
8.1.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍODS-C-UIC-54-318-0,09-CRSuministro y montaje de desvío sencillo a  derecha ei z q u i e r d a  p r e m o n t a d o  e n  t a l l e r  d e l  t i p oDS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carrilUIC-54.
Desvíos situados en la Estación de la Calahorra 2 2,00Total partida: 8.1.1 ........................................................................................................... 2,00
8.2 CONEXIÓN PLAYA DE VÍA DECOMPLEJO INDUSTRIAL
8.2.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍODS-C-UIC-54-250-0,11-CRSuministro y montaje de desvío sencil lo a  derechapremontado en taller del tipo DS-C-UIC-54-318-0,09-CRpara via en balasto de carril UIC-54.
Medición Según Anejo nº 14. Instalaciones Ferroviarias 9 9,00Total partida: 8.2.1 ........................................................................................................... 9,00
8.2.2 Ud COLOCACIÓN DESVÍO TUD-UIC-54-0,11Suministro y montaje de desvío trasversal  premontadoen taller del tipo TUD-UIC-54-0,11 para via en balasto decarril UIC-54.
Medición Según Anejo nº 14. Instalaciones Ferroviarias 3 3,00Total partida: 8.2.2 ........................................................................................................... 3,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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SEGURIDAD Y SALUD 28 / 06 / 16
N.º Orden DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA YDE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Nº departesiguales
UNIDADES
DIMENSIONES
Longitud Latitud Altura Subtotales TOTALES
9 SEGURIDAD Y SALUD
9.1.1 Ud EPI'S SOLDADOREPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuandoeste ejecutando su trabajo.
Nº de equipos 3 3,00Total partida: 9.1.1 ........................................................................................................... 3,00
9.1.2 Ud EPI'S GENERALEPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadorescuando esten realizando su trabajo en la obra.
Nº de equipos 40 40,00Total partida: 9.1.2 ......................................................................................................... 40,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Proyecto de Construcción de un Ramal Ferroviario de Acceso a  Complejo Industrial.  
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2. Cuadro de precios 
2.1 Cuadro de precios nº 1 
 
A continuación se ajunta el Cuadro de Precios nº 1, donde se detallan los precios descompuestos de 
todas las partidas utilizadas en la ejecución de este presupuesto. 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 Ref.: procdp1a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO
O01 h Capataz 0,0004 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,0008 11,18 0,01M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,0020 64,94 0,13M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0008 88,11 0,07M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0040 79,93 0,32
Clase: Mano de Obra 0,02Clase: Maquinaria 0,52Costes directos 0,54Costes indirectos 0,03Coste Total 0,57 €
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO
ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO
O01 h Capataz 0,0004 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,0008 11,18 0,01M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,0020 64,94 0,13M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0008 88,11 0,07M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0040 79,93 0,32
Clase: Mano de Obra 0,02Clase: Maquinaria 0,52Costes directos 0,54Costes indirectos 0,03Coste Total 0,57 €
1.2.1 Ud CARTEL DE OBRA PROVISIONAL
Cartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante.
O01 h Capataz 0,5000 14,15 7,08O02 h Peón Ordinario 0,5000 11,18 5,59O04 h Oficial de primera 0,5000 11,79 5,90D02 m3 Hormigón no estructural de 20 N/m2 (HNE-20), con consistencia plástica,granulado 20 mm 0,0720 60,14 4,33SE01 m2 Cartel de Señalización de obra provisional con tratamiento reflectante 1,0000 181,55 181,55SE02 Ud Elementos de fijación para soporte de señales de tráfico 1,0000 4,01 4,01M03C3 h Camión Grúa de 5 T 0,1000 35,28 3,53
Clase: Mano de Obra 18,57Clase: Maquinaria 3,53Clase: Material 189,89Costes directos 211,99Costes indirectos 13,19Coste Total 225,18 €
1.2.2 m MARCA VIAL
Marca víal en señalización provisional de obra
O02 h Peón Ordinario 0,0100 11,18 0,11O03 h Peón especialista 0,0030 11,27 0,03O04 h Oficial de primera 0,0020 11,79 0,02SE03 kg Pintura naranja para señalización de obra 0,0600 1,79 0,11SE04 kg Microesferas de vidrio 0,0500 0,70 0,04
Clase: Mano de Obra 0,16Clase: Material 0,15Costes directos 0,31Costes indirectos 0,02Coste Total 0,33 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 Ref.: procdp1a
28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
1.2.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR PROVISIONAL
Placa de señalización triangular provisional de obra de 90 cm con pinturareflectante de alta intensidad, nivel II.
O01 h Capataz 0,0250 14,15 0,35O02 h Peón Ordinario 0,2500 11,18 2,80O04 h Oficial de primera 0,2500 11,79 2,95SE05 Ud Placa triangular de 90 cm provisional de obra 1,0000 71,33 71,33SE02 Ud Elementos de fijación para soporte de señales de tráfico 1,0000 4,01 4,01M03C3 h Camión Grúa de 5 T 0,0500 35,28 1,76
Clase: Mano de Obra 6,10Clase: Maquinaria 1,76Clase: Material 75,34Costes directos 83,20Costes indirectos 5,18Coste Total 88,38 €
1.2.4 Ud SEÑAL CIRCULAR PROVISIONAL
Placa de señalización circular provisional de obra de 90 cm con pinturareflectante de alta intensidad, nivel II.
O01 h Capataz 0,0250 14,15 0,35O02 h Peón Ordinario 0,2500 11,18 2,80O04 h Oficial de primera 0,2500 11,79 2,95SE06 Ud Placa circular de 90 cm provisional de obra 1,0000 154,95 154,95SE02 Ud Elementos de fijación para soporte de señales de tráfico 1,0000 4,01 4,01M03C3 h Camión Grúa de 5 T 0,0500 35,28 1,76
Clase: Mano de Obra 6,10Clase: Maquinaria 1,76Clase: Material 158,96Costes directos 166,82Costes indirectos 10,38Coste Total 177,20 €
1.2.5 m VALLA PROVISIONAL
Valla para señalización provisional de obra según normativa
O02 h Peón Ordinario 0,2000 11,18 2,24VA02 m Valla para desvío de tráfico 1,0000 28,00 28,00
Clase: Mano de Obra 2,24Clase: Material 28,00Costes directos 30,24Costes indirectos 1,88Coste Total 32,12 €
1.2.6 Ud LUZ SEÑALIZACIÓN
Globo de luz roja para señalización.
VA03 Ud Globo de luz roja 1,0000 3,00 3,00
Clase: Material 3,00Costes directos 3,00Costes indirectos 0,19Coste Total 3,19 €
1.2.7 Ud CONO DE SEÑALIZACIÓN
Cono de Señalización de Tráfico
VA04 Ud Cono de señalización 1,0000 1,00 1,00
Clase: Material 1,00Costes directos 1,00Costes indirectos 0,06Coste Total 1,06 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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28 / 06 / 16
Código Descripción de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
1.3.1 m LEVANTAMIENTO DE VALLA
Levante de vallas metálicas incluso demoliciones necesarias, cargas ydescargas y el transporte a vertedero.
O01 h Capataz 0,0080 14,15 0,11O02 h Peón Ordinario 0,0750 11,18 0,84O04 h Oficial de primera 0,0250 11,79 0,29VA01 m Valla metálica de 2,5 m 1,0000 36,00 36,00M07PC2 h Pala cargadora sobre ruedas de 125 kW (3m3) 0,0130 64,47 0,84M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0250 65,47 1,64M18CO h Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 0,0250 6,91 0,17
Clase: Mano de Obra 1,24Clase: Maquinaria 2,65Clase: Material 36,00Costes directos 39,89Costes indirectos 2,48Coste Total 42,37 €
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERA
Suelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos.
MT02 m3 Canon de suelo seleccionado 1,0000 4,40 4,40
Clase: Material 4,40Costes directos 4,40Costes indirectos 0,27Coste Total 4,67 €
2.1.02 m3 SUB-BALASTO EN CANTERA
Sub-balasto procedente de cantera para formación de capa de Sub-balasto.
MT03 m3 Canon de material para sub-balasto 1,0000 11,06 11,06
Clase: Material 11,06Costes directos 11,06Costes indirectos 0,69Coste Total 11,75 €
2.1.03 m2 DESPEJE Y DESBROCE
Despeje y desbroce del terreno por medios mecánicos, arranque, carga ytransporte a vertedero.
O01 h Capataz 0,0004 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,0008 11,18 0,01M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,0020 64,94 0,13M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0008 88,11 0,07M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0040 65,47 0,26
Clase: Mano de Obra 0,02Clase: Maquinaria 0,46Costes directos 0,48Costes indirectos 0,03Coste Total 0,51 €
2.1.04 m3 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL
Excavación de tierra vegetal superficial de terreno desarbolada, deprofundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal avertedero o lugar de empleo.
O01 h Capataz 0,0007 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,0030 11,18 0,03M04EH1 h Excavadora hidráulica sobre rueda de 22 t de masa (123kW) 0,0060 78,40 0,47M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0150 65,47 0,98
Clase: Mano de Obra 0,04Clase: Maquinaria 1,45Costes directos 1,49Costes indirectos 0,09Coste Total 1,58 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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Código Descripción de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
2.1.05 m3 EXCAVACIÓN EN DESMONTE
Excavación en desmonte de terreno de la explanación con mediosmecánicos sin explosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución,saneo de desprendimientos, formación y perfilado de cunetas, refino detaludes, carga.
O01 h Capataz 0,0005 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,0021 11,18 0,02M04EH2 h Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa (228kW) 0,0043 124,03 0,53M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0171 65,47 1,12M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0014 88,11 0,12
Clase: Mano de Obra 0,03Clase: Maquinaria 1,77Costes directos 1,80Costes indirectos 0,11Coste Total 1,91 €
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DEEXCAVACIÓN
Suplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza .
M03C1.1 km Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 1,0000 0,50 0,50
Clase: Maquinaria 0,50Costes directos 0,50Costes indirectos 0,03Coste Total 0,53 €
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDERO
Formación de vertedero, extendido del material y demás actuacionescomplementarias para realizar la unidad.
O01 h Capataz 0,0006 14,15 0,01O03 h Peón especialista 0,0011 11,27 0,01MT01 m3 Agua 0,2500 0,58 0,15M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0011 88,11 0,10M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0011 72,64 0,08M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 0,0011 46,49 0,05M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0006 79,93 0,05
Clase: Mano de Obra 0,02Clase: Maquinaria 0,28Clase: Material 0,15Costes directos 0,45Costes indirectos 0,03Coste Total 0,48 €
2.1.08 m3 TERRAPLÉN CON MATERIALES DE PRÉSTAMO
Terraplén con materiales procedentes de préstamo, extendido, humectación,compactación, incluso perfilado de taludes, rasanteo de la superficie decoronación y preparación de la superficie de asiento, terminado.
O01 h Capataz 0,0007 14,15 0,01O03 h Peón especialista 0,0032 11,27 0,04MT01 m3 Agua 0,2500 0,58 0,15M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0032 88,11 0,28M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0032 72,64 0,23M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 0,0063 46,49 0,29M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0011 79,93 0,09M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0060 65,47 0,39
Clase: Mano de Obra 0,05Clase: Maquinaria 1,28Clase: Material 0,15Costes directos 1,48Costes indirectos 0,09Coste Total 1,57 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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2.1.09 m3 CAPA DE FORMA CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA
Formación de capa de forma con material procedente de cantera, incluyendotransporte, extendido, humectación, compactación, nivelación y acabado dela superficie.
O01 h Capataz 0,0080 14,15 0,11O02 h Peón Ordinario 0,0120 11,18 0,13MT01 m3 Agua 0,0500 0,58 0,03M07PC2 h Pala cargadora sobre ruedas de 125 kW (3m3) 0,0070 64,47 0,45M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0140 72,64 1,02M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 0,0140 46,49 0,65M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0140 79,93 1,12
Clase: Mano de Obra 0,24Clase: Maquinaria 3,24Clase: Material 0,03Costes directos 3,51Costes indirectos 0,22Coste Total 3,73 €
2.1.10 m3 CAPA DE SUB-BALASTO CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA
Colocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajo vía. incluyeextendido, humectación, compactación, nivelación y acabado de lasuperficie
O01 h Capataz 0,0080 14,15 0,11O03 h Peón especialista 0,0120 11,27 0,14MT01 m3 Agua 0,0500 0,58 0,03MT03 m3 Canon de material para sub-balasto 1,0500 11,06 11,61M07PC1 h Pala cargadora sobre ruedas de 380 kW (6,9m3) 0,0070 179,03 1,25M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0140 72,64 1,02M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 0,0140 46,49 0,65M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0140 79,93 1,12
Clase: Mano de Obra 0,25Clase: Maquinaria 4,04Clase: Material 11,64Costes directos 15,93Costes indirectos 0,99Coste Total 16,92 €
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOS
Suplemento de transporte de material procedente de cantera.
M03C1.1 km Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 1,0000 0,50 0,50
Clase: Maquinaria 0,50Costes directos 0,50Costes indirectos 0,03Coste Total 0,53 €
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJE
Excavación en desmonte de terreno de la explanación con mediosmecánicos sin explosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución,saneo de desprendimientos y cargas.
O01 h Capataz 0,0050 14,15 0,07O02 h Peón Ordinario 0,0021 11,18 0,02M04EH2 h Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa (228kW) 0,0043 124,03 0,53M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0171 65,47 1,12M02TC h Tractores sobre cadenas de 138 kW de potencia (19,8 t) 0,0014 88,11 0,12
Clase: Mano de Obra 0,09Clase: Maquinaria 1,77Costes directos 1,86Costes indirectos 0,12Coste Total 1,98 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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3.1.2 m3 RELLENO PARA FORMACIÓN DE "CAMA" DE DRENAJE
Relleno de material granular en zanja para formación de "cama" de drenaje.Incluye material y puesta en obra.
O01 h Capataz 0,0200 14,15 0,28O03 h Peón especialista 0,1500 11,27 1,69D08 m3 Grava silícea de 20 a 40 mm 1,0000 11,84 11,84D09 m Filtro de polipropileno con un peso mínimo de 80g/m2 1,0000 1,18 1,18M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,1500 64,94 9,74
Clase: Mano de Obra 1,97Clase: Maquinaria 9,74Clase: Material 13,02Costes directos 24,73Costes indirectos 1,54Coste Total 26,27 €
3.1.3 m DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO D.1800 mm
Obra de drenaje transversal tipo caño con tubo de hormigón armadoprefabricado sobre cama de grava silícea de 10 cm de espesor y diámetro 1800 mm clase 180 (UNE-EN 1916) con unión elástica y junta de goma.Suministro, transporte a obra y colocación.
O01 h Capataz 0,1880 14,15 2,66O03 h Peón especialista 0,7500 11,27 8,45O04 h Oficial de primera 0,3750 11,79 4,42M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,1880 79,81 15,00D01 m Tubo de hormigón armado de diámetro nominal 1800 mm CLASE 180 1,0000 325,45 325,45D02 m3 Hormigón no estructural de 20 N/m2 (HNE-20), con consistencia plástica,granulado 20 mm 0,2060 60,14 12,39M10GE h Convertidores y grupos electrógenos de alta fracuencia para vibradores dehormigón (4,9 kW de potencia) 0,3750 1,16 0,44M11VH h Vibradores de hormigones de 36 mm de diámetro (4kW) 0,3750 0,88 0,33
Clase: Mano de Obra 15,53Clase: Maquinaria 15,77Clase: Material 337,84Costes directos 369,14Costes indirectos 22,96Coste Total 392,10 €
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DE PRÉSTAMO
Relleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente depréstamo, extendido, humectación, compactación, terminación y refino de lasuperficie de la coronación.
O01 h Capataz 0,0061 14,15 0,09O03 h Peón especialista 0,0545 11,27 0,61MT01 m3 Agua 0,2500 0,58 0,15M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0229 72,64 1,66M06CV1 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 16 t de masa 0,0457 46,49 2,12M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0760 79,93 6,07M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0600 65,47 3,93
Clase: Mano de Obra 0,70Clase: Maquinaria 13,78Clase: Material 0,15Costes directos 14,63Costes indirectos 0,91Coste Total 15,54 €
3.1.6 Ud COLOCACIÓN DE ALETAS
Colocación de aletras prefabricadas de cualquier dimensión. Incluye carga,transporte, descarga y puesta en obra.
D13 Ud Aleta prefabricada de cualquier dimensión 1,0000 387,28 387,28
Clase: Material 387,28Costes directos 387,28Costes indirectos 24,09Coste Total 411,37 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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3.2.1 Ud DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCO
Marco prefabricado de hormigón armado de medidas interiores H: 2,00 X V:2,00 m. Incluye suministro, montaje, solera de hormigón en masa HM-20 de15 cm de espesor, arena de nivelación de 10 cm de espesor y junta;totalmente instalado.
O01 h Capataz 0,0130 14,15 0,18O03 h Peón especialista 0,6500 11,27 7,33O04 h Oficial de primera 0,4030 11,79 4,75D10 m Marco prefabricado 2,00 x 2,00 m 1,0000 428,80 428,80D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,3300 60,14 19,85D12 t Arenas calizas 0,2200 8,18 1,80M09GA2 h Grúa de carretera (desplazamiento rápido) de más de 221 t. Para cargamáxima de 300t 0,4600 250,78 115,36
Clase: Mano de Obra 12,26Clase: Maquinaria 115,36Clase: Material 450,45Costes directos 578,07Costes indirectos 35,96Coste Total 614,03 €
3.3.1 m CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN
Cuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base, altura de 0,30 m ,talud 1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
O01 h Capataz 0,0200 14,15 0,28O03 h Peón especialista 0,1330 11,27 1,50O04 h Oficial de primera 0,0670 11,79 0,79D04 m3 Hormigón HM-15 de consistencia plástica y tamaño máximo del arido 20 mm 0,1530 55,72 8,53D05 kg Clavos de acero 0,0900 1,08 0,10D06 m2 Amortización de tablon de madera de pino de 22 mm plano para 10 usos 0,1300 1,10 0,14D07 l Desencofrante 0,0300 1,88 0,06M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,0670 64,94 4,35M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0170 72,64 1,23
Clase: Mano de Obra 2,57Clase: Maquinaria 5,58Clase: Material 8,83Costes directos 16,98Costes indirectos 1,06Coste Total 18,04 €
3.3.2 m CUNETAS DE DESMONTE EN PLATAFORMA
Cuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75 m de base, altura de0,30 m , talud 1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigónHM-15.
O01 h Capataz 0,0300 14,15 0,42O04 h Oficial de primera 0,1000 11,79 1,18O03 h Peón especialista 0,2000 11,27 2,25D04 m3 Hormigón HM-15 de consistencia plástica y tamaño máximo del arido 20 mm 0,2500 55,72 13,93D05 kg Clavos de acero 0,1200 1,08 0,13D06 m2 Amortización de tablon de madera de pino de 22 mm plano para 10 usos 0,2000 1,10 0,22D07 l Desencofrante 0,0350 1,88 0,07M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,1000 64,94 6,49M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0250 72,64 1,82M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0500 65,47 3,27
Clase: Mano de Obra 3,85Clase: Maquinaria 11,58Clase: Material 14,35Costes directos 29,78Costes indirectos 1,85Coste Total 31,63 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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4.1.1 m3 BALASTO PROCEDENTE DE CANTERA
Balasto tipo 2 procedente de cantera para la formación de la capa debalasto.
MT04 m3 Canon de Balasto tipo 2 1,0000 16,00 16,00
Clase: Material 16,00Costes directos 16,00Costes indirectos 1,00Coste Total 17,00 €
4.1.2 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON CAMIÓN EN LA TRAZA
Balasto tipo 2 suministrado en camión y colocado en obra para la formacióndel lecho de balasto. Incluye transporte, descarga en la traza y extendido delbalasto.
O02 h Peón Ordinario 0,2000 11,18 2,24O03 h Peón especialista 0,0500 11,27 0,56M07PC1 h Pala cargadora sobre ruedas de 380 kW (6,9m3) 0,0100 179,03 1,79M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0450 65,47 2,95M12EB h Extendedora de balasto guaida por cable con maestra vibrante y perfiladorade vía (150kW) 0,0200 240,28 4,81
Clase: Mano de Obra 2,80Clase: Maquinaria 9,55Costes directos 12,35Costes indirectos 0,77Coste Total 13,12 €
4.1.3 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON TREN TOLVA EN ACOPIO
Balasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva y descarga en la zona deacopio.
O03 h Peón especialista 0,0500 11,27 0,56M07PC1 h Pala cargadora sobre ruedas de 380 kW (6,9m3) 0,0100 179,03 1,79M13TT h Tren de 8 tolvas para transporte de balasto 0,0150 516,39 7,75
Clase: Mano de Obra 0,56Clase: Maquinaria 9,54Costes directos 10,10Costes indirectos 0,63Coste Total 10,73 €
4.2.1 Ud CARRIL UIC-54
Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro, transporte y descarga apie de obra.
O01 h Capataz 0,0030 14,15 0,04O04 h Oficial de primera 0,0300 11,79 0,35O03 h Peón especialista 0,0300 11,27 0,34M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0300 65,47 1,96MT06 m Carril UIC - 54 kg/m de dureza 90-A, en barras de 18 m 1,0000 35,00 35,00
Clase: Mano de Obra 0,73Clase: Maquinaria 1,96Clase: Material 35,00Costes directos 37,69Costes indirectos 2,34Coste Total 40,03 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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4.2.2 Ud TRAVIESAS MONOBLOQUE DW
Suministro de traviesa polivalente de hormigón monobloque DW, modeloPR-90 UIC-54, descargada desde camión en parque de montaje. Incluyematerial, carga, transporte, y la sujección.
O01 h Capataz 0,0070 14,15 0,10O04 h Oficial de primera 0,0100 11,79 0,12O03 h Peón especialista 0,0100 11,27 0,11MT07 Ud Traviesas monobloque tipo DW Polivanlente PR-90 UIC-54 1,0000 90,00 90,00M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0220 65,47 1,44M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,0220 79,81 1,76
Clase: Mano de Obra 0,33Clase: Maquinaria 3,20Clase: Material 90,00Costes directos 93,53Costes indirectos 5,82Coste Total 99,35 €
4.2.3 Ud MONTAJE DE VÍA EN PARQUE
Montaje de carril UIC-54 previamente suministrados sobre traviesasmonobloques tipo DW, incluye el posicionado y apretado de sujecciones.
O01 h Capataz 0,0800 14,15 1,13O03 h Peón especialista 0,1000 11,27 1,13O04 h Oficial de primera 0,1000 11,79 1,18M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,0800 24,45 1,96M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,0450 79,81 3,59
Clase: Mano de Obra 3,44Clase: Maquinaria 5,55Costes directos 8,99Costes indirectos 0,56Coste Total 9,55 €
4.2.4 km TRANSPORTE DE VÍA MONTADA EN PARQUE
Transporte de vía montada en parque, hasta lugar de colocación en suposición correspondiente en la traza. Incluye carga, transporte y descarga enla traza.
O03 h Peón especialista 0,0100 11,27 0,11O04 h Oficial de primera 0,0100 11,79 0,12M03C1.1 km Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 1,0000 0,50 0,50M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,0220 79,81 1,76
Clase: Mano de Obra 0,23Clase: Maquinaria 2,26Costes directos 2,49Costes indirectos 0,15Coste Total 2,64 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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4.3.1 Ud MONTAJE DE VÍA ÚNICA EN TRAZA
Montaje de vía sobre balasto con traviesa monobloque de ancho ibérico ycarril UIC-54 de 18 metros de longitud. Ripado de vía de hasta 0,50 m dedesplazamiento total, incluidos los cortes de carril y todas las operacionesnecesarias hasta dejar la vía alineada y nivelada en su nueva posicióncorrespondiente a la primera nivelación.
O01 h Capataz 0,0800 14,15 1,13O03 h Peón especialista 0,4000 11,27 4,51O04 h Oficial de primera 0,4000 11,79 4,72M07PC2 h Pala cargadora sobre ruedas de 125 kW (3m3) 0,0450 64,47 2,90M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,0450 79,81 3,59M12EB h Extendedora de balasto guaida por cable con maestra vibrante y perfiladorade vía (150kW) 0,0100 240,28 2,40M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,0800 24,45 1,96M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 0,1500 380,49 57,07M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 0,0090 506,25 4,56M21SM h Motosierra de Carril 0,0450 16,17 0,73M22PC h Posicionadora de carriles 0,0800 27,36 2,19
Clase: Mano de Obra 10,36Clase: Maquinaria 75,40Costes directos 85,76Costes indirectos 5,33Coste Total 91,09 €
4.3.2 Ud ACABADO DE VÍA
Acabado de vía. Comprende rectificación y bateo necesario hasta cumplirlas toleracionas correspondientes a segunda nivelación, perfilado debanquetas, limpieza y enrasado de paseos y entrevia hasta conseguir lasección transversal definida en planos. No se incluye soldaduraaluminotérmica
O01 h Capataz 0,0150 14,15 0,21O03 h Peón especialista 0,1500 11,27 1,69O04 h Oficial de primera 0,1500 11,79 1,77M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,2500 79,81 19,95M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,3000 24,45 7,34M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 0,0300 380,49 11,41M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 0,0100 506,25 5,06MT05 Ud Brida tipo "C" de varios usos 0,1100 16,00 1,76
Clase: Mano de Obra 3,67Clase: Maquinaria 43,76Clase: Material 1,76Costes directos 49,19Costes indirectos 3,06Coste Total 52,25 €
4.3.3 Ud SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA
Soladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solo hilo, incluye la cargade soldadura, útiles, herramientas, moldes y medios auxiliares.
O01 h Capataz 1,0000 14,15 14,15O02 h Peón Ordinario 2,1500 11,18 24,04O03 h Peón especialista 2,1500 11,27 24,23O04 h Oficial de primera 2,1500 11,79 25,35SA01 Ud Carga de Soldadura para carril 1,0000 22,00 22,00SA02 Ud Molde prefabricado para soldadura 1,0000 2,43 2,43M18CO h Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 0,5300 6,91 3,66M19ES h Equipo de Esmerilado 0,5350 15,02 8,04M20T h Tensores 0,5350 12,29 6,58
Clase: Mano de Obra 87,77Clase: Maquinaria 18,28Clase: Material 24,43Costes directos 130,48Costes indirectos 8,12Coste Total 138,60 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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4.3.7 m LIBERACIÓN DE TENSIONES
Liberación de tensiones por m. de vía. Incluye aflojamiento de grapas,colocación de rodillos, golpeo de carril con maza de madera, retirada derodillos, reposición de placas de caucho y apretado de sujección.
O01 h Capataz 0,0310 14,15 0,44O03 h Peón especialista 0,0700 11,27 0,79O04 h Oficial de primera 0,0700 11,79 0,83M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,0300 24,45 0,73M19ES h Equipo de Esmerilado 0,0500 15,02 0,75M23MG h Máquina de golpeo de carril con maza de madera o caucho. 0,0020 12,86 0,03M20T h Tensores 0,5000 12,29 6,15
Clase: Mano de Obra 2,06Clase: Maquinaria 7,66Costes directos 9,72Costes indirectos 0,60Coste Total 10,32 €
5.1.1 m BARRERA DE SEGURIDAD
Barrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A, de acero laminado ygalvanizado en caliente de 3mm. de espesor, con postes metálicos cada 4m; tipo C-100 de 1,50 m de longitud, hincada con p.p de postes,separadores, captafaros y juego de tornillería, colocada.
O01 h Capataz 0,0700 14,15 0,99O02 h Peón Ordinario 0,1200 11,18 1,34O03 h Peón especialista 0,0800 11,27 0,90M08HP h Hincadora de postes 0,0500 28,00 1,40B01 m Barrera de seguridad dobre onda galvanizada 1,0000 11,22 11,22B02 Ud Poste metálico C-100 de 1500mm. 0,2500 10,50 2,63B03 Ud Separador barrera seguridad 0,2500 3,37 0,84B04 Ud Captafaro 2 caras barreras 0,1250 0,82 0,10B05 Ud Juego tornillería 0,2500 3,21 0,80
Clase: Mano de Obra 3,23Clase: Maquinaria 1,40Clase: Material 15,59Costes directos 20,22Costes indirectos 1,26Coste Total 21,48 €
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVA
Suministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal),circular de 90 cm de diámetro, incluso poste de acero galvanizado de100x50x3 mm. y cama de hormigón en masa tipo HM-20.
O01 h Capataz 0,6020 14,15 8,52O02 h Peón Ordinario 1,2600 11,18 14,09O04 h Oficial de primera 1,2600 11,79 14,86SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 3,3000 11,27 37,19SE08 Ud Señal reflexiva nivel I Circular de 90 cm de diámetro 1,0000 56,04 56,04D12 t Arenas calizas 0,1750 8,18 1,43M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,5730 65,47 37,51
Clase: Mano de Obra 37,47Clase: Maquinaria 37,51Clase: Material 94,66Costes directos 169,64Costes indirectos 10,55Coste Total 180,19 €
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5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
O01 h Capataz 0,6000 14,15 8,49O02 h Peón Ordinario 1,7000 11,18 19,01O04 h Oficial de primera 1,4000 11,79 16,51SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 3,0000 11,27 33,81SE09 Ud Señal reflexiva nivel I triangular 90 cm de lado 1,0000 35,41 35,41D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,1200 60,14 7,22M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,5000 65,47 32,74
Clase: Mano de Obra 44,01Clase: Maquinaria 32,74Clase: Material 76,44Costes directos 153,19Costes indirectos 9,53Coste Total 162,72 €
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
O01 h Capataz 0,6000 14,15 8,49O02 h Peón Ordinario 1,7000 11,18 19,01O04 h Oficial de primera 1,4000 11,79 16,51SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 3,0000 11,27 33,81SE10 Ud Señal reflexiva nivel I cuadrada 90 cm de lado 1,0000 50,00 50,00D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,1200 60,14 7,22M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,5000 65,47 32,74
Clase: Mano de Obra 44,01Clase: Maquinaria 32,74Clase: Material 91,03Costes directos 167,78Costes indirectos 10,44Coste Total 178,22 €
5.1.6 Ud HITO DE ARISTAS
Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante claseRA3 incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
O02 h Peón Ordinario 0,8000 11,18 8,94O04 h Oficial de primera 0,1000 11,79 1,18SE11 Ud Hito de arista de 45 cm. 1,0000 7,40 7,40SE13 Ud Poste de 80x40x2 mm 2,0000 6,49 12,98D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,1400 60,14 8,42B05 Ud Juego tornillería 0,4500 3,21 1,44M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0500 65,47 3,27
Clase: Mano de Obra 10,12Clase: Maquinaria 3,27Clase: Material 30,24Costes directos 43,63Costes indirectos 2,71Coste Total 46,34 €
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5.1.7 Ud HITO KILOMÉTRICO
Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante claseRA3 incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
O02 h Peón Ordinario 0,8000 11,18 8,94O04 h Oficial de primera 0,1000 11,79 1,18SE12 Ud Hito Kilométrico S-572 de 40x60 cm. 1,0000 48,80 48,80SE13 Ud Poste de 80x40x2 mm 1,0000 6,49 6,49D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,1400 60,14 8,42B05 Ud Juego tornillería 0,4500 3,21 1,44M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,0500 65,47 3,27
Clase: Mano de Obra 10,12Clase: Maquinaria 3,27Clase: Material 65,15Costes directos 78,54Costes indirectos 4,89Coste Total 83,43 €
5.1.8 m CANALETA PARA CABLES
Canaleta prefabricada para cable incluye carga, transporte, descarga ycolocación en la traza.
O01 h Capataz 0,0030 14,15 0,04O03 h Peón especialista 0,1490 11,27 1,68O04 h Oficial de primera 0,1490 11,79 1,76SE14 m3 Material filtrante para drenaje 0,1000 6,73 0,67SE15 m Canaleta prefabricada para cables con tapa 0,0020 65,20 0,13D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,0020 60,14 0,12M01RH h Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa y 80 kW 0,0500 64,94 3,25M03C3 h Camión Grúa de 5 T 0,0500 35,28 1,76M24CP h Comprensor portatil, con dos martillos neumáticos de 20 kg 0,0400 14,93 0,60
Clase: Mano de Obra 3,48Clase: Maquinaria 5,61Clase: Material 0,92Costes directos 10,01Costes indirectos 0,62Coste Total 10,63 €
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL
O01 h Capataz 0,0200 14,15 0,28O03 h Peón especialista 0,1000 11,27 1,13MT01 m3 Agua 0,1800 0,58 0,10MT11 m3 Zahorra artificial 1,1500 7,98 9,18M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0480 79,93 3,84M06CV2 h Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro liso de 12 t de masa 0,0950 44,97 4,27M05MN h Motoniveladora de 104 kW de potencia 0,0550 72,64 4,00
Clase: Mano de Obra 1,41Clase: Maquinaria 12,11Clase: Material 9,28Costes directos 22,80Costes indirectos 1,42Coste Total 24,22 €
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6.2.1 Ud SEÑAL OCTOGONAL DEFINITIVA
Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de 90 cm de lago,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigónen masa tipo HM-20.
O01 h Capataz 0,6000 14,15 8,49O02 h Peón Ordinario 1,7000 11,18 19,01O04 h Oficial de primera 1,4000 11,79 16,51SE07 m Poste galvanizado 100x50x3 mm. 3,0000 11,27 33,81SE16 Ud Señal reflexiva nivel I octogonal 90 cm 1,0000 80,25 80,25D11 m3 Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica y tamaño máximo delárido 20 mm 0,1200 60,14 7,22M03C1 h Camión con caja basculante 6x6 de 288 kW de potencia 0,5000 65,47 32,74
Clase: Mano de Obra 44,01Clase: Maquinaria 32,74Clase: Material 121,28Costes directos 198,03Costes indirectos 12,32Coste Total 210,35 €
6.2.2 m MARCA VIAL DEFINITIVA
Marca vial en señalización horizontal definitiva. marca vial de tipo II depintura blanca reflectante, tipo termoplástica en caliente, de 10 cm de anchoincluido preparación de la superficie.
O01 h Capataz 0,0010 14,15 0,01O03 h Peón especialista 0,0030 11,27 0,03O04 h Oficial de primera 0,0040 11,79 0,05SE04 kg Microesferas de vidrio 0,0500 0,70 0,04SE17 kg Pintura acrílica en solución acuosa o con disolvente, para marcas viales 0,0950 1,68 0,16M25PV h Maquinaria para pintar marcas viales, autopropulsada 0,0030 31,27 0,09
Clase: Mano de Obra 0,09Clase: Maquinaria 0,09Clase: Material 0,20Costes directos 0,38Costes indirectos 0,02Coste Total 0,40 €
7.1.1 m2 SUPERFICIE TRATADA CON SIEMBRA
Superficie del terreno tratado con siembra.
O01 h Capataz 0,0030 14,15 0,04O04 h Oficial de primera 0,0060 11,79 0,07O05 h Peón jardinero 0,1000 11,18 1,12MT01 m3 Agua 0,0060 0,58IA1 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica y 20% de ácidoshúmicos 0,1500 0,11 0,02IA2 kg Mezcla de semillas para siembra 0,0250 3,00 0,08M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,0060 79,93 0,48
Clase: Mano de Obra 1,23Clase: Maquinaria 0,48Clase: Material 0,10Costes directos 1,81Costes indirectos 0,11Coste Total 1,92 €
7.1.2 Ud SUMINISTROS DE PLANTAS
Plantas producidas y suministradas a obra (incluye suministro, tansporte ydescarga)
IA3 Ud Tomillo de 20 - 30 cm 1,0000 2,73 2,73IA4 Ud Lavanda de 20 - 30 cm 1,0000 3,00 3,00IA5 Ud Romero de 20 - 30 cm 1,0000 1,03 1,03IA6 Ud Retama de 20 - 30 cm 1,0000 1,50 1,50
Clase: Material 8,26Costes directos 8,26Costes indirectos 0,51Coste Total 8,77 €
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS
PLANTACIÓN DE PLANTAS
O01 h Capataz 0,0010 14,15 0,01O02 h Peón Ordinario 0,2900 11,18 3,24O04 h Oficial de primera 0,0100 11,79 0,12O05 h Peón jardinero 0,0100 11,18 0,11IA1 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica y 20% de ácidoshúmicos 0,2500 0,11 0,03IA7 kg Estiercol 0,6000 0,05 0,03
Clase: Mano de Obra 3,48Clase: Material 0,06Costes directos 3,54Costes indirectos 0,22Coste Total 3,76 €
8.1.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-318-0,09-CR
Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha e izquierda premontadoen taller del tipo DS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carrilUIC-54.
O01 h Capataz 0,1000 14,15 1,42O02 h Peón Ordinario 0,2200 11,18 2,46O03 h Peón especialista 0,2500 11,27 2,82O04 h Oficial de primera 0,2500 11,79 2,95MT08 Ud Desvío DS-C-UIC-54-318-0,09-CR 1,0000 550,00 550,00M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,1700 79,81 13,57M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 0,1100 380,49 41,85M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,7000 24,45 17,12M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 0,2250 506,25 113,91M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,5000 79,93 39,97
Clase: Mano de Obra 9,65Clase: Maquinaria 226,42Clase: Material 550,00Costes directos 786,07Costes indirectos 48,89Coste Total 834,96 €
8.2.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-250-0,11-CR
Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha premontado en taller deltipo DS-C-UIC-54-318-0,09-CR para via en balasto de carril UIC-54.
O01 h Capataz 0,1000 14,15 1,42O02 h Peón Ordinario 0,2200 11,18 2,46O03 h Peón especialista 0,2500 11,27 2,82O04 h Oficial de primera 0,2500 11,79 2,95MT09 Ud Desvío DS-C-UIC54-250-0,11-CR 1,0000 550,00 550,00M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,1700 79,81 13,57M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 0,1100 380,49 41,85M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,7000 24,45 17,12M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 0,2250 506,25 113,91M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,5000 79,93 39,97
Clase: Mano de Obra 9,65Clase: Maquinaria 226,42Clase: Material 550,00Costes directos 786,07Costes indirectos 48,89Coste Total 834,96 €
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8.2.2 Ud COLOCACIÓN DESVÍO TUD-UIC-54-0,11
Suministro y montaje de desvío trasversal  premontado en taller del tipoTUD-UIC-54-0,11 para via en balasto de carril UIC-54.
O01 h Capataz 0,1000 14,15 1,42O02 h Peón Ordinario 0,2200 11,18 2,46O03 h Peón especialista 0,2500 11,27 2,82O04 h Oficial de primera 0,2500 11,79 2,95MT10 Ud Desvío TUD-UIC-54-0,11 1,0000 550,00 550,00M09GA1 h Grúa autopropulsada. Grúas todoterreno (desplazamiento lento). Para cargamáxima de 30 t. (205kW) 0,1700 79,81 13,57M15B h Bateadora, alineadora y niveladora de vía (300kW) 0,1100 380,49 41,85M14MH h Motoclavadora hidráulica con control del par de apriete (4,8kW) 0,7000 24,45 17,12M16ED h Estabilizador dinámico de balasto 350 kW con registro de control 0,2250 506,25 113,91M03C2 h Camión cisterna para riego para una cantidad de 8000 litros de 243 kW 0,5000 79,93 39,97
Clase: Mano de Obra 9,65Clase: Maquinaria 226,42Clase: Material 550,00Costes directos 786,07Costes indirectos 48,89Coste Total 834,96 €
9.1.1 Ud EPI'S SOLDADOR
EPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuando este ejecutando sutrabajo.
ES01 Ud Pantalla de seguridad para soldador con fijación en cabeza y cuello 1,0000 36,00 36,00ES02 Ud Mandil de cuero para soldador 1,0000 15,00 15,00ES03 Ud Par de manguitos 1,0000 10,00 10,00ES04 Ud Par de guantes para soldador 1,0000 17,00 17,00ES06 Ud Chaqueta para soldador 1,0000 29,00 29,00ES07 Ud Par de botas 1,0000 44,00 44,00
Clase: Material 151,00Costes directos 151,00Costes indirectos 9,39Coste Total 160,39 €
9.1.2 Ud EPI'S GENERAL
EPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadores cuando estenrealizando su trabajo en la obra.
ES08 Ud Casco de seguridad 1,0000 3,00 3,00ES09 Ud Gafas anti-polvo y anti-impactos 1,0000 15,00 15,00ES10 Ud Mascarillas de respiración anti-polvo 1,0000 12,00 12,00ES11 Ud Filtro para mascarilla anti-polvo 1,0000 1,00 1,00ES12 Ud Protector auditivo 1,0000 14,00 14,00ES13 Ud Cinturón de seguridad reflexivo 1,0000 18,00 18,00ES14 Ud Cinturón antivibratorio y antilumbago 1,0000 20,00 20,00ES15 Ud Traje impermeable de dos piezas 1,0000 8,00 8,00ES16 Ud Guantes de seguridad 1,0000 3,00 3,00ES17 Ud Par de botas 1,0000 12,00 12,00ES18 Ud Chaleco reflectante 1,0000 4,00 4,00
Clase: Material 110,00Costes directos 110,00Costes indirectos 6,84Coste Total 116,84 €
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1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO 0,54
CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO 0,54
CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.2.1 Ud Cartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante. 211,99
DOSCIENTOS ONCE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.2.2 m Marca víal en señalización provisional de obra 0,31
TREINTA Y UN CÉNTIMOS
1.2.3 Ud Placa de señalización triangular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectante de alta intensidad,nivel II. 83,20
OCHENTA Y TRES EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS
1.2.4 Ud Placa de señalización circular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectante de alta intensidad, nivelII. 166,82
CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
1.2.5 m Valla para señalización provisional de obra según normativa 30,24
TREINTA EUROS CON VEINTICUATRO CÉNTIMOS
1.2.6 Ud Globo de luz roja para señalización. 3,00
TRES EUROS
1.2.7 Ud Cono de Señalización de Tráfico 1,00
UN EUROS
1.3.1 m Levante de vallas metálicas incluso demoliciones necesarias, cargas y descargas y el transporte avertedero. 39,89
TREINTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
2.1.01 m3 Suelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos. 4,40
CUATRO EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS
2.1.02 m3 Sub-balasto procedente de cantera para formación de capa de Sub-balasto. 11,06
ONCE EUROS CON SEIS CÉNTIMOS
2.1.03 m2 Despeje y desbroce del terreno por medios mecánicos, arranque, carga y transporte a vertedero. 0,48
CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
2.1.04 m3 Excavación de tierra vegetal superficial de terreno desarbolada, de profundidad variable, incluso carga ytransporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar de empleo. 1,49
UN EURO CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
2.1.05 m3 Excavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sin explosivos, agotamientoy drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientos, formación y perfilado de cunetas, refino detaludes, carga.
1,80
UN EURO CON OCHENTA CÉNTIMOS
2.1.06 km Suplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza . 0,50
CINCUENTA CÉNTIMOS
2.1.07 m3 Formación de vertedero, extendido del material y demás actuaciones complementarias para realizar launidad. 0,45
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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2.1.08 m3 Terraplén con materiales procedentes de préstamo, extendido, humectación, compactación, inclusoperfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronación y preparación de la superficie de asiento,terminado.
1,48
UN EURO CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
2.1.09 m3 Formación de capa de forma con material procedente de cantera, incluyendo transporte, extendido,humectación, compactación, nivelación y acabado de la superficie. 3,51
TRES EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
2.1.10 m3 Colocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajo vía. incluye extendido, humectación,compactación, nivelación y acabado de la superficie 15,93
QUINCE EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
2.1.11 km Suplemento de transporte de material procedente de cantera. 0,50
CINCUENTA CÉNTIMOS
3.1.1 m3 Excavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sin explosivos, agotamientoy drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientos y cargas. 1,86
UN EURO CON OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS
3.1.2 m3 Relleno de material granular en zanja para formación de "cama" de drenaje. Incluye material y puesta enobra. 24,73
VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
3.1.3 m Obra de drenaje transversal tipo caño con tubo de hormigón armado prefabricado sobre cama de gravasilícea de 10 cm de espesor y diámetro  1800 mm clase 180 (UNE-EN 1916) con unión elástica y junta degoma. Suministro, transporte a obra y colocación.
369,14
TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS
3.1.4 m3 Relleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente de préstamo, extendido, humectación,compactación, terminación y refino de la superficie de la coronación. 14,63
CATORCE EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
3.1.6 Ud Colocación de aletras prefabricadas de cualquier dimensión. Incluye carga, transporte, descarga y puestaen obra. 387,28
TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS
3.2.1 Ud Marco prefabricado de hormigón armado de medidas interiores H: 2,00 X V: 2,00 m. Incluye suministro,montaje, solera de hormigón en masa HM-20 de 15 cm de espesor, arena de nivelación de 10 cm deespesor y junta; totalmente instalado.
578,07
QUINIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
3.3.1 m Cuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V y revestida con unminimo de 10 cm de hormigón HM-15. 16,98
DIECISEIS EUROS CON NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS
3.3.2 m Cuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud 1H/2V yrevestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15. 29,78
VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
4.1.1 m3 Balasto tipo 2 procedente de cantera para la formación de la capa de balasto. 16,00
DIECISEIS EUROS
4.1.2 m3 Balasto tipo 2 suministrado en camión y colocado en obra para la formación del lecho de balasto. Incluyetransporte, descarga en la traza y extendido del balasto. 12,35
DOCE EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
4.1.3 m3 Balasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva y descarga en la zona de acopio. 10,10
DIEZ EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS
4.2.1 Ud Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro, transporte y descarga a pie de obra. 37,69
TREINTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.2.2 Ud Suministro de traviesa polivalente de hormigón monobloque DW, modelo PR-90 UIC-54, descargadadesde camión en parque de montaje. Incluye material, carga, transporte, y la sujección. 93,53
NOVENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
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4.2.3 Ud Montaje de carril UIC-54 previamente suministrados sobre traviesas monobloques tipo DW, incluye elposicionado y apretado de sujecciones. 8,99
OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.2.4 km Transporte de vía montada en parque, hasta lugar de colocación en su posición correspondiente en latraza. Incluye carga, transporte y descarga en la traza. 2,49
DOS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
4.3.1 Ud Montaje de vía sobre balasto con traviesa monobloque de ancho ibérico y carril UIC-54 de 18 metros delongitud. Ripado de vía de hasta 0,50 m de desplazamiento total, incluidos los cortes de carril y todas lasoperaciones necesarias hasta dejar la vía alineada y nivelada en su nueva posición correspondiente a laprimera nivelación.
85,76
OCHENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
4.3.2 Ud Acabado de vía. Comprende rectificación y bateo necesario hasta cumplir las toleracionascorrespondientes a segunda nivelación, perfilado de banquetas, limpieza y enrasado de paseos y entreviahasta conseguir la sección transversal definida en planos. No se incluye soldadura aluminotérmica
49,19
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS
4.3.3 Ud Soladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solo hilo, incluye la carga de soldadura, útiles,herramientas, moldes y medios auxiliares. 130,48
CIENTO TREINTA EUROS CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
4.3.7 m Liberación de tensiones por m. de vía. Incluye aflojamiento de grapas, colocación de rodillos, golpeo decarril con maza de madera, retirada de rodillos, reposición de placas de caucho y apretado de sujección. 9,72
NUEVE EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
5.1.1 m Barrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A, de acero laminado y galvanizado en caliente de3mm. de espesor, con postes metálicos cada 4 m; tipo C-100 de 1,50 m de longitud, hincada con p.p depostes, separadores, captafaros y juego de tornillería, colocada.
20,22
VEINTE EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS
5.1.2 Ud Suministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal), circular de 90 cm de diámetro,incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. y cama de hormigón en masa tipo HM-20. 169,64
CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
5.1.3 Ud Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizadode 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20. 153,19
CIENTO CINCUENTA Y TRES EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS
5.1.4 Ud Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago, incluso poste de acero galvanizadode 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20. 167,78
CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
5.1.6 Ud Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3 incluido poste, tornillería ycimentación totalmente colocado. 43,63
CUARENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
5.1.7 Ud Hito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3 incluido poste, tornillería ycimentación totalmente colocado. 78,54
SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
5.1.8 m Canaleta prefabricada para cable incluye carga, transporte, descarga y colocación en la traza. 10,01
DIEZ EUROS CON UN CÉNTIMO
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL 22,80
VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS
6.2.1 Ud Señal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de 90 cm de lago, incluso poste de acerogalvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipo HM-20. 198,03
CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON TRES CÉNTIMOS
6.2.2 m Marca vial en señalización horizontal definitiva. marca vial de tipo II de pintura blanca reflectante, tipotermoplástica en caliente, de 10 cm de ancho incluido preparación de la superficie. 0,38
TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
7.1.1 m2 Superficie del terreno tratado con siembra. 1,81
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UN EURO CON OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
7.1.2 Ud Plantas producidas y suministradas a obra (incluye suministro, tansporte y descarga) 8,26
OCHO EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS
7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS 3,54
TRES EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
8.1.1 Ud Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha e izquierda premontado en taller del tipoDS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carril UIC-54. 786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
8.2.1 Ud Suministro y montaje de desvío sencillo a  derecha premontado en taller del tipoDS-C-UIC-54-318-0,09-CR para via en balasto de carril UIC-54. 786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
8.2.2 Ud Suministro y montaje de desvío trasversal  premontado en taller del tipo TUD-UIC-54-0,11 para via enbalasto de carril UIC-54. 786,07
SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
9.1.1 Ud EPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuando este ejecutando su trabajo. 151,00
CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS
9.1.2 Ud EPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadores cuando esten realizando su trabajo en la obra. 110,00
CIENTO DIEZ EUROS
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. RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DEMERCANCÍAS
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1.1 m2 ACONDICIONAMIETO DE ZONA DE ACOPIO 50.000,00 0,57 28.500,00
1.1.2 m2 ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE VERTEDERO 88.366,00 0,57 50.368,62
Total Capítulo 1.1 ............................................... 78.868,62
1.2 DESVÍOS PROVISIONALES
1.2.1 Ud CARTEL DE OBRA PROVISIONALCartel de señalización provisional de obra con tratamiento reflectante. 4,00 225,18 900,72
1.2.2 m MARCA VIALMarca víal en señalización provisional de obra 600,00 0,33 198,00
1.2.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR PROVISIONALPlaca de señalización triangular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectantede alta intensidad, nivel II.
8,00 88,38 707,04
1.2.4 Ud SEÑAL CIRCULAR PROVISIONALPlaca de señalización circular provisional de obra de 90 cm con pintura reflectantede alta intensidad, nivel II.
8,00 177,20 1.417,60
1.2.5 m VALLA PROVISIONALValla para señalización provisional de obra según normativa 400,00 32,12 12.848,00
1.2.6 Ud LUZ SEÑALIZACIÓNGlobo de luz roja para señalización. 8,00 3,19 25,52
1.2.7 Ud CONO DE SEÑALIZACIÓNCono de Señalización de Tráfico 20,00 1,06 21,20
Total Capítulo 1.2 ............................................... 16.118,08
1.3 CERRAMIENTO
1.3.1 m LEVANTAMIENTO DE VALLALevante de vallas metálicas incluso demoliciones necesarias, cargas y descargas yel transporte a vertedero.
1.500,00 42,37 63.555,00
Total Capítulo 1.3 ............................................... 63.555,00
Total Capítulo 1 ............................................... 158.541,70
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2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos. 176.858,95 4,67 825.931,30
2.1.02 m3 SUB-BALASTO EN CANTERASub-balasto procedente de cantera para formación de capa de Sub-balasto. 15.240,11 11,75 179.071,29
2.1.03 m2 DESPEJE Y DESBROCEDespeje y desbroce del terreno por medios mecánicos, arranque, carga y transportea vertedero.
321.030,00 0,51 163.725,30
2.1.04 m3 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETALExcavación de tierra vegetal superficial de terreno desarbolada, de profundidadvariable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar deempleo.
55.092,40 1,58 87.045,99
2.1.05 m3 EXCAVACIÓN EN DESMONTEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sinexplosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientos,formación y perfilado de cunetas, refino de taludes, carga.
115.706,15 1,91 220.998,75
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza . 65.976,00 0,53 34.967,28
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero,  extendido del  mater ia l  y demás ac tuac ionescomplementarias para realizar la unidad.
173.189,74 0,48 83.131,08
2.1.08 m3 TERRAPLÉN CON MATERIALES DE PRÉSTAMOTerraplén con materiales procedentes de préstamo, extendido, humectación,compactación, incluso perfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronación ypreparación de la superficie de asiento, terminado.
141.821,26 1,57 222.659,38
2.1.09 m3 CAPA DE FORMA CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERAFormación de capa de forma con material procedente de cantera, incluyendotransporte, extendido, humectación, compactación, nivelación y acabado de lasuperficie.
35.037,69 3,73 130.690,58
2.1.10 m3 CAPA DE SUB-BALASTO CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERAColocación de Sub-Balasto, procedente de cantera, bajo vía. incluye extendido,humectación, compactación, nivelación y acabado de la superficie
15.240,13 16,92 257.863,00
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera. 97.872,90 0,53 51.872,64
Total Capítulo 2 ............................................... 2.257.956,59
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3 DRENAJE
3.1 DRENAJE TRASVERSAL
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sinexplosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientosy cargas.
510,00 1,98 1.009,80
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza . 222,00 0,53 117,66
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero,  extendido del  mater ia l  y demás ac tuac ionescomplementarias para realizar la unidad.
517,14 0,48 248,23
3.1.2 m3 RELLENO PARA FORMACIÓN DE "CAMA" DE DRENAJERelleno de material granular en zanja para formación de "cama" de drenaje. Incluyematerial y puesta en obra.
20,40 26,27 535,91
3.1.3 m DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO D.1800 mmObra de drenaje transversal tipo caño con tubo de hormigón armado prefabricadosobre cama de grava silícea de 10 cm de espesor y diámetro  1800 mm clase 180(UNE-EN 1916) con unión elástica y junta de goma. Suministro, transporte a obra ycolocación.
34,00 392,10 13.331,40
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos. 281,95 4,67 1.316,71
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera. 569,00 0,53 301,57
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DE PRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente de préstamo,extendido, humectación, compactación, terminación y refino de la superficie de lacoronación.
281,95 15,54 4.381,50
3.1.6 Ud COLOCACIÓN DE ALETASColocación de aletras prefabricadas de cualquier dimensión. Incluye carga,transporte, descarga y puesta en obra.
12,00 411,37 4.936,44
Total Capítulo 3.1 ............................................... 26.179,22
3.2 MARCOS
3.1.1 m3 EXCAVACIÓN PARA DRENAJEExcavación en desmonte de terreno de la explanación con medios mecánicos sinexplosivos, agotamiento y drenaje durante la ejecución, saneo de desprendimientosy cargas.
75,00 1,98 148,50
2.1.06 km TRANSPORTE A VERTEDERO DE TIERRA PROCEDENTE DE EXCAVACIÓNSuplemento de transporte a vertedero de material excavado en la traza . 4,00 0,53 2,12
2.1.07 m3 FORMACIÓN DE VERTEDEROFormación de vertedero,  extendido del  mater ia l  y demás ac tuac ionescomplementarias para realizar la unidad.
76,04 0,48 36,50
3.2.1 Ud DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCOMarco prefabricado de hormigón armado de medidas interiores H: 2,00 X V: 2,00 m.Incluye suministro, montaje, solera de hormigón en masa HM-20 de 15 cm deespesor, arena de nivelación de 10 cm de espesor y junta; totalmente instalado.
5,00 614,03 3.070,15
2.1.01 m3 SUELO SELECCIONADO EN CANTERASuelo seleccionado procedente de cantera para formación de rellenos. 35,00 4,67 163,45
2.1.11 km TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRÉSTAMOSSuplemento de transporte de material procedente de cantera. 44,80 0,53 23,74
3.1.4 m3 RELLENO DE ZANJAS DE DRENAJE CON MATERIAL DE PRÉSTAMORelleno localizado en zanjas de drenaje con material procedente de préstamo,extendido, humectación, compactación, terminación y refino de la superficie de lacoronación.
35,00 15,54 543,90
Total Capítulo 3.2 ............................................... 3.988,36
3.3 DRENAJE LONGITUDINAL
3.3.1 m CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉNCuneta trapezoidal en pie de rellenos de 0,75 m de base, altura de 0,30 m , talud1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
1.660,00 18,04 29.946,40
3.3.2 m CUNETAS DE DESMONTE EN PLATAFORMACuneta trapezoidal de desmonte en plataforma de 0,75 m de base, altura de 0,30 m, talud 1H/2V y revestida con un minimo de 10 cm de hormigón HM-15.
2.788,00 31,63 88.184,44
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Total Capítulo 3.3 ............................................... 118.130,84
Total Capítulo 3 ............................................... 148.298,42
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4 SUPERESTRUCTURA
4.1 BALASTO
4.1.1 m3 BALASTO PROCEDENTE DE CANTERABalasto tipo 2 procedente de cantera para la formación de la capa de balasto. 17.215,61 17,00 292.665,37
4.1.2 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON CAMIÓN EN LA TRAZABalasto tipo 2 suministrado en camión y colocado en obra para la formación dellecho de balasto. Incluye transporte, descarga en la traza y extendido del balasto.
17.215,61 13,12 225.868,80
4.1.3 m3 BALASTO SUMINISTRADO CON TREN TOLVA EN ACOPIOBalasto tipo 2 suministrado a obra en tren tolva y descarga en la zona de acopio. 17.215,61 10,73 184.723,50
Total Capítulo 4.1 ............................................... 703.257,67
4.2 MONTAJE DE VÍA EN PARQUE
4.2.1 Ud CARRIL UIC-54Carril UIC- 54 en barra de 18 m, incluso suministro, transporte y descarga a pie deobra.
1.094,00 40,03 43.792,82
4.2.2 Ud TRAVIESAS MONOBLOQUE DWSuministro de traviesa polivalente de hormigón monobloque DW, modelo PR-90UIC-54, descargada desde camión en parque de montaje. Incluye material, carga,transporte, y la sujección.
16.390,00 99,35 1.628.346,50
4.2.3 Ud MONTAJE DE VÍA EN PARQUEMontaje de carril UIC-54 previamente suministrados sobre traviesas monobloquestipo DW, incluye el posicionado y apretado de sujecciones.
547,00 9,55 5.223,85
4.2.4 km TRANSPORTE DE VÍA MONTADA EN PARQUETransporte de vía montada en parque, hasta lugar de colocación en su posicióncorrespondiente en la traza. Incluye carga, transporte y descarga en la traza.
822,00 2,64 2.170,08
Total Capítulo 4.2 ............................................... 1.679.533,25
4.3 MONTAJE DE VÍA EN TRAZA
4.3.1 Ud MONTAJE DE VÍA ÚNICA EN TRAZAMontaje de vía sobre balasto con traviesa monobloque de ancho ibérico y carrilUIC-54 de 18 metros de longitud. Ripado de vía de hasta 0,50 m de desplazamientototal, incluidos los cortes de carril y todas las operaciones necesarias hasta dejar lavía alineada y nivelada en su nueva posición correspondiente a la primeranivelación.
547,00 91,09 49.826,23
4.3.2 Ud ACABADO DE VÍAAcabado de vía. Comprende rectificación y bateo necesario hasta cumplir lastoleracionas correspondientes a segunda nivelación, perfilado de banquetas,limpieza y enrasado de paseos y entrevia hasta conseguir la sección transversaldefinida en planos. No se incluye soldadura aluminotérmica
547,00 52,25 28.580,75
4.3.3 Ud SOLDADURA ALUMINOTÉRMICASoladura aluminotérmica de carril UIC-54, en un solo hilo, incluye la carga desoldadura, útiles, herramientas, moldes y medios auxiliares.
547,00 138,60 75.814,20
4.3.7 m LIBERACIÓN DE TENSIONESLiberación de tensiones por m. de vía. Incluye aflojamiento de grapas, colocación derodillos, golpeo de carril con maza de madera, retirada de rodillos, reposición deplacas de caucho y apretado de sujección.
6.545,00 10,32 67.544,40
Total Capítulo 4.3 ............................................... 221.765,58
Total Capítulo 4 ............................................... 2.604.556,50
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5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
5.1.1 m BARRERA DE SEGURIDADBarrera de seguridad semirrígida tipo BM SN4A/100A, de acero laminado ygalvanizado en caliente de 3mm. de espesor, con postes metálicos cada 4 m; tipoC-100 de 1,50 m de longitud, hincada con p.p de postes, separadores, captafaros yjuego de tornillería, colocada.
4.300,00 21,48 92.364,00
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal), circular de 90cm de diámetro, incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. y cama dehormigón en masa tipo HM-20.
25,00 180,19 4.504,75
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago, inclusoposte de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipoHM-20.
25,00 162,72 4.068,00
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago, inclusoposte de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipoHM-20.
25,00 178,22 4.455,50
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
20,00 46,34 926,80
5.1.7 Ud HITO KILOMÉTRICOHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
132,00 83,43 11.012,76
5.1.8 m CANALETA PARA CABLESCanaleta prefabricada para cable incluye carga, transporte, descarga y colocaciónen la traza.
6.545,00 10,63 69.573,35
Total Capítulo 5 ............................................... 186.905,16
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
PASOS A NIVEL 28 / 06 / 16
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIÓN DESERVIDUMBRE
6.1 PASOS A NIVEL
6.1.1 m3 COLOCACIÓN DE ZAHORRA ARTIFICIAL 500,00 24,22 12.110,00
Total Capítulo 6.1 ............................................... 12.110,00
6.2 SEÑALIZACIÓN DE PASO A NIVEL SIN BARRERAS ENTRECAMINO Y FERROCARRIL
5.1.2 Ud SEÑAL CIRCULAR DEFINITIVASuministro y colocación de señal reflaxiva, nivel I (reflectante normal), circular de 90cm de diámetro, incluso poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm. y cama dehormigón en masa tipo HM-20.
8,00 180,19 1.441,52
5.1.3 Ud SEÑAL TRIANGULAR DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), triangular de 90 cm de lago, inclusoposte de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipoHM-20.
8,00 162,72 1.301,76
5.1.4 Ud SEÑAL CUADRADA DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), cuadrada de 90 cm de lago, inclusoposte de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipoHM-20.
4,00 178,22 712,88
6.2.1 Ud SEÑAL OCTOGONAL DEFINITIVASeñal reflexiva, nivel I (reflectante normal), octogonal de 90 cm de lago, inclusoposte de acero galvanizado de 100x50x3 mm y cama de hormigón en masa tipoHM-20.
4,00 210,35 841,40
5.1.6 Ud HITO DE ARISTASHito kilométrico S-572 de 40x60 cm de lado, con material reflectante clase RA3incluido poste, tornillería y cimentación totalmente colocado.
24,00 46,34 1.112,16
6.2.2 m MARCA VIAL DEFINITIVAMarca vial en señalización horizontal definitiva. marca vial de tipo II de pintura blancareflectante, tipo termoplástica en caliente, de 10 cm de ancho incluido preparaciónde la superficie.
200,00 0,40 80,00
Total Capítulo 6.2 ............................................... 5.489,72
Total Capítulo 6 ............................................... 17.599,72
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 8
PRESUPUESTO Ref.: propre1
INTEGRACIÓN AMBIENTAL 28 / 06 / 16
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL
7.1.1 m2 SUPERFICIE TRATADA CON SIEMBRASuperficie del terreno tratado con siembra. 327.250,00 1,92 628.320,00
7.1.2 Ud SUMINISTROS DE PLANTASPlantas producidas y suministradas a obra (incluye suministro, tansporte y descarga) 500,00 8,77 4.385,00
7.1.3 Ud PLANTACIÓN DE PLANTAS 500,00 3,76 1.880,00
Total Capítulo 7 ............................................... 634.585,00
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 9
PRESUPUESTO Ref.: propre1
CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIA PRINCIPAL 28 / 06 / 16
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
8 OBRAS DE CONEXIÓN
8.1 CONEXIÓN LÍNEA FERROVIARIA PRINCIPAL
8.1.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-318-0,09-CRSuministro y montaje de desvío sencillo a  derecha e izquierda premontado en tallerdel tipo DS-C-UIC-54-250-0,11-CR para via en balasto de carril UIC-54.
2,00 834,96 1.669,92
Total Capítulo 8.1 ............................................... 1.669,92
8.2 CONEXIÓN PLAYA DE VÍA DE COMPLEJO INDUSTRIAL
8.2.1 Ud COLOCACIÓN DESVÍO DS-C-UIC-54-250-0,11-CRSuministro y montaje de desvío sencillo a  derecha premontado en taller del tipoDS-C-UIC-54-318-0,09-CR para via en balasto de carril UIC-54.
9,00 834,96 7.514,64
8.2.2 Ud COLOCACIÓN DESVÍO TUD-UIC-54-0,11Suministro y montaje de desvío trasversal  premontado en tal ler del t ipoTUD-UIC-54-0,11 para via en balasto de carril UIC-54.
3,00 834,96 2.504,88
Total Capítulo 8.2 ............................................... 10.019,52
Total Capítulo 8 ............................................... 11.689,44
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 10
PRESUPUESTO Ref.: propre1
SEGURIDAD Y SALUD 28 / 06 / 16
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
9 SEGURIDAD Y SALUD
9.1.1 Ud EPI'S SOLDADOREPI'S obligatorios que debe de llevar un soldador cuando este ejecutando su trabajo. 3,00 160,39 481,17
9.1.2 Ud EPI'S GENERALEPI'S obligatorios que deben de llevar los trabajadores cuando esten realizando sutrabajo en la obra.
40,00 116,84 4.673,60
Total Capítulo 9 ............................................... 5.154,77
Total Presupuesto ............................................... 6.025.287,30
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
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Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
RESUMEN DE CAPÍTULOS Ref.: prores2
ACTUACIONES PREVIAS 28 / 06 / 16
Código Descripción de los capítulos Importe %
1 ACTUACIONES PREVIAS 158.541,70 2,63 %
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.257.956,59 37,47 %
3 DRENAJE 148.298,42 2,46 %
4 SUPERESTRUCTURA 2.604.556,50 43,23 %
5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 186.905,16 3,10 %
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIÓN DE SERVIDUMBRE 17.599,72 0,29 %
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL 634.585,00 10,53 %
8 OBRAS DE CONEXIÓN 11.689,44 0,19 %
9 SEGURIDAD Y SALUD 5.154,77 0,09 %
.............................................................PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 6.025.287,30
En Sevila a, 28 de Junio de 2016
AUTORA DE PROYECTO TUTOR DEL TFG:
Fdo: CARMEN VERA GALINDO Fdo: BLAS GONZALEZ GONZALEZ
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
RAMAL FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE MERCANCÍAS Pág.: 1
RESUMEN DE CAPÍTULOS Ref.: prores1
ACTUACIONES PREVIAS 28 / 06 / 16
Código Descripción de los capítulos Importe %
1 ACTUACIONES PREVIAS 158.541,70 2,63 %
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.257.956,59 37,47 %
3 DRENAJE 148.298,42 2,46 %
4 SUPERESTRUCTURA 2.604.556,50 43,23 %
5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 186.905,16 3,10 %
6 OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REPOSICIÓN DE SERVIDUMBRE 17.599,72 0,29 %
7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL 634.585,00 10,53 %
8 OBRAS DE CONEXIÓN 11.689,44 0,19 %
9 SEGURIDAD Y SALUD 5.154,77 0,09 %
.................................................................................TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 6.025.287,30
...............................................................................................13 % Gastos Generales 783.287,35
................................................................................................6 % Beneficio Industrial 361.517,24
.......................................................................TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 7.170.091,89
...................................................................................................................21 % I.V.A. 1.505.719,30
..........................................................................................................TOTAL LÍQUIDO 8.675.811,19
Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:
OCHO MILLONES SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS ONCE EUROS CONDIECINUEVE CÉNTIMOS
En Sevila a, 28 de Junio de 2016
AUTORA DE PROYECTO TUTOR DEL TFG:
Fdo: CARMEN VERA GALINDO Fdo: BLAS GONZALEZ GONZALEZ
Menfis 6.3.4 - Versión evaluación
